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Święta 

Najlepszy prezent dla elektronika? Oczywiście wy¬ 
marzony przyrząd, nowe podzespoły lub nowa literatura. 
Ja proponuję nową literaturę, czyli Nowego Elektronika. 
Nie jest to może zbyt kosztowny prezent, ale na pewno 
przydatny. Na dowód tego zachęcam do zapoznania się z 
bieżącym numerem NE. Szczególnie po wigilijnej kolacji, 
tuż przed udaniem się na spoczynek. W numerze jak zwy¬ 
kle kilkanaście projektów. Zapewne każdy znajdzie coś dla 
siebie, jednak ja chciałem zachęcić wszystkich do prze¬ 
czytania no i do zbudowania emulatora monitora. Na pierw¬ 
szy rzut oka wydaje się on zupełnie niepotrzebny. W zasa¬ 
dzie można się z tym zgodzić. Po co komu emulator moni¬ 
tora do PC? Jednak projekt nie jest pozbawiony sensu. 
Oprócz emulacji monitora ma przydatną funkcje do zczy- 
tywania danych z monitora fabrycznego. Można również 
te dane edytować. Jednak moim zdaniem nie to jest naj¬ 
ważniejsze. Dużo ciekawsze jest zapoznanie się ze stan¬ 
dardem EDID opracowanym przez organizację VESA. Jest 
tam tylko 128 bajtów danych, ale jakże interesujących. Po¬ 
znanie samego standardu również może się przydać np. 
gdy będziemy chcieli wykonać tablicę świetlną podłączoną 
do złącza DVI, a nawet VGA. Bez zapoznania się z EDID na 
pewno to się nie uda. Jeżeli powyższy artykuł kogoś nie 
interesuje, proponuję zapoznanie się z zasilaczem wyko¬ 
nanym w redakcji NE na układzie TOP249. Według mnie 
są to chyba najlepsze układy do budowy zasilaczy impul¬ 
sowych. Każdy może mieć własne zdanie, ale na pewno 
zgodzicie się, że wykorzystanie układów TOP w zasilaczach 
impulsowych pozwoliło na budowanie owych zasilaczy 
praktycznie przez każdego. 

Teraz coś o CNC. Do chwili obecnej wykonany został pro¬ 
jekt oraz prototyp podstawy i przenoszenia napędu w osi 
X. Pozostało jeszcze wykonać przenoszenie napędu w osi 
Y i Z. W poprzednim numerze obiecałem pierwsze plany 
Jednak doszliśmy do wniosku, że iep;e będzie opubliko¬ 
wać dokumentację, gdy będzie wykonany kompletry oro- 
totyp (dobrze działający ploter CNC). 

Na zakończenie życzę Wesołych i Radosnych Świąt oraz 
Szczęśliwego Nowego 2010 Roku. 

Pozdrawiam 
Ryszard Świątkowski 


Spis treści 


|Układy Mikroprocesorowe 


Emulator monitora.4 

Projekt pozwala na oszukanie komputera. Pozwala również 
na edycje danych zgodnych ze standardem VESA EDID 1.3. 

Programowalny termostat czterokanałowy.12 

Termostat umożliwia kontrolę w czterech punktach jednocześnie. 

Jest łatwy w programowaniu i uruchomieniu. 

Czterokanałowy panelowy miliwoltomierz.25 

Woltomierz rozwiązuje pomiar napięcia w czterech punktach jednocześnie. 

Wynik zobrazowany na wyświetlaczu LED 

Inteligentny sterownik lamp błyskowych.33 

Sterownik przydatny w pracowni każdego fotografa. Zarówno amatora, jak i 
profesjonalisty 

Sterownik syntezy częstotliwości FM 
z układem SAA1057.39 

Układ dla miłośników eteru. Częstotliwość pracy od 70MHz do 120MHz. 


Układy 


TOP249 - zasilacz impulsowy 5V/12A.7 

Zasilacz impulsowy 5V/12A. Projekt oparty na układzie TOPSwitch znanej firmy. 


|Układy Audio 


Cyfrowe ECHO.9 

Cekawe rozważane echa cyfrowego. Układ dedykowany bardziej doświadczonym 

PIEC - wzmacniacz gitarowy.19 

Nazwa mówi sama za siebie. Projekt zainteresuje każdego muzyka-elektronika. 

Mikrofon kierunkowy.22 

Lubsz podsłuchiwać przyrodę, sąsiadów, to zbuduj niskobudżetowy mikrofon 
kierunkowy. 

Mostkowy wzmacniacz mocy 120W.44 

Bardzo prosty w budowie, ale nie konwencjonalnej. 

Wzmacniacz charakteryzuje się przyzwoitymi parametrami. 


Młody Elektronik 


Prosty generator sygnałowy 2MHz.42 

Dla początkujących, aie chyba nie tylko. Prosta i nieskomplikowana budowa. 


fo & Owo 


PRENUMERATA.47 

Zamawiając prenumeratę - oszczędzasz. 

Płytki drukowane za DARMO!!!.48 


Kupiłeś NE - masz prawo do otrzymania jednej 
darmowej płytki drukowanej z każdego numeru NE. 
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Układy Mikroprocesorowe 


Emulator 

monitora 



taw 707-k 


Emulator oszuktije kartą komputera PC. Ale 
ciekawsza jest możliwość edycji zawartości 
pamięci w emulatorze w standardzie VESA 
EDID 1.3, a tym samym możliwość emulacji 
różnych trybów pracy monitora. Mówiąc 
inaczej emulator może udawać dowolny mo¬ 
nitor ; Dodatkowo emulator umożliwia od¬ 
czytanie danych z pamięci monitora fabrycz¬ 


nego. 

Zapewne bardziej dociekliwi użyt¬ 
kownicy komputerów PC zastanawiali się, 
jak komputer rozpoznaje podłączenie mo¬ 
nitora oraz jego parametry. Odpowiedź jest 
równie prosta jak pytanie. Rozpoznanie 
podłączenia monitora odbywa się poprzez 
podanie odpowiedniego napięcia na jed¬ 
no z wyprowadzeń złącza DVI. Natomiast 
odczyt parametrów monitora dokonywany 
jest poprzez magistralę I2C z pamięci 
EEPROM 24xx umieszczonej w monitorze 
Prawda, że proste? 

Aby nie było tak łatwo, zmiana zawartości 
pamięci już nie jest taka prosta. Oczywiście 
odczyt i zapis nie nastarcza żadnych pro¬ 
blemów, ale ustawienie np. innej rozdziel¬ 
czości lub zmianę producenta nie jest 
łatwe. Trzeba się zapoznać z niezbyt ob¬ 
szernym dokumentem opracowanym przez 
organizację VESA, a dotyczącym standar¬ 
du komunikacji monitora z PC. Obecnie 
obowiązującym standardem jest EDID. Nie¬ 
stety jest kilka wersji. My zajmiemy się naj¬ 
bardziej rozpowszechnioną i łubianą przez 
producentów monitorów EDID ver1.3. Wer¬ 
sja ta wykorzystuje 128 bajtów pamięci 
24xx. W tych 1 28 bajtach zawarte są 


wszystkie informacje o monitorze, produ¬ 
cencie, numerze fabrycznym, roku i tygo¬ 
dniu produkcji, rozdzielczości, informacji o 
kolorze, wymiarze, częstotliwości pracy po¬ 
ziomej i pionowej i kilka innych parametrów. 
Aby się z nimi zapoznać trzeba ze strony 
VESA pobrać dokument w formacie PDF 
opisujący standard EDID “VESA ENHAN- 
CED EXTENDED DISPLAY IDENTIFICA¬ 
TION DATA - Implementation Guide’. 
Powyżej znalazło się zdanie, że edycja nie 
jest prosta. I rzeczywiście, aby zmienić roz¬ 
dzielczość. trzeba zmienić dane w kilku ko¬ 
mórkach parruęc. a przedtem wykonać sto¬ 
sowne obliczenia. Niby nic trudnego, ale 
gdy wykonujemy częste zmiany, operacja 
ta jest niezbyt fascynująca. Po wprowadze¬ 
niu zmian musimy obliczyć sumę kontrolną. 
Jest to najbardziej nudna i żmudna czyn¬ 
ność. Na szczęście emulator ma opcję li¬ 
czenia sumy kontrolnej. Po tych wstępnych 
informacjach możemy przejść do budowy 
i działania emulatora. 

Budowa i działanie 

Schemat został przedstawiony na 
rys.1. Jak widzimy emulator jest bardzo 


prosty: dwa układy scalone i kilka elemen¬ 
tów towarzyszących. Głównym układem 
scalonym jest mikrokontroler ATmegaS tak¬ 
towany wewnętrznym generatorem 1MHz. 
Mimo, że wewnętrzne generatory nie są 
zbyt stabilne, to w naszym układzie nie ma 
to znaczenia. Do mikrokontrolera podłączo¬ 
na jest pamięć 24C02. Pamięć z mikrokon¬ 
trolerem komunikuje się po magistrali I2C 
oraz trzech bitach AO, Al, A2. Bity te odpo¬ 
wiedzialne są za ustawienia adresu pamię¬ 
ci. Ta sama pamięć podpięta jest do złącza 
DVI. Również dwa porty mikrokontrolera 
podpięte są do złącza DVI. Pierwszy port 
skonfigurowany jako wejście podłączony 
do +5V. Jego zadaniem jest sprawdzenie, 
czy komputer (karta graficzna) podaje stan 
wysoki lub gdy emulator pracuje jako czyt¬ 
nik monitora. Wówczas następuje zamiana 
portu z wejścia na wyjście, czyli mikrokon¬ 
troler wysyła +5V do monitora. Drugi port 
mikrokontrolera podpięty jest do HPD. Port 
skonfigurowany jest jako wyjście. Jego za¬ 
daniem jest poinformowanie karty graficz¬ 
nej, że monitor jest podpięty lub gdy emu¬ 
lator pracuje jako czytnik monitora, wów¬ 
czas następuje zamiana portu z wyjścia na 
wejście i port odbiera z monitora +5V. 

Do mikrokontrolera podpięte są cztery mi- 
kroprzełączniki i wyświetlacz ciekłokrysta¬ 
liczny 1602. Za pomocą mikroprzełączni- 
ków ustawiamy parametry emulatora, a wy¬ 
świetlacz pokazuje aktualne stany i komu- 
nikaty oraz umożliwia edycję pamięci 
EEPROM. 

Po włączeniu zasilania emulator przecho¬ 
dzi w tryb pracy jako emulator monitora. W 
zasadzie nie dużo tu możemy zrobić. Je¬ 
dynie zastosować się do wyświetlanego ko¬ 
munikatu. Jeżeli emulator jest odłączony od 
komputera, wówczas na wyświetlaczu zo¬ 
baczymy zmieniający się co około jedną 
sekundę napis 

BRAK 

SYGNAŁU! 


EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Gdy podłączymy emulator do komputera, 
na wyświetlaczu ujrzymy tylko napis: 

EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Możemy również przejść w tryb ustawień i 
pracy emulatora, jako czytnik monitora. W 
tym celu podczas włączenia zasilana mu¬ 
simy trzymać wciśnięty mikroprzełącznik 
"ESC". 

Tutaj mamy do dyspozycji MENU, z które¬ 
go możemy wybrać następujące procedu¬ 
ry: 
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Układy Mikroprocesorowe 



- Ustaw Adres DDC 

- Ustaw EDID 

- Ustaw Adres 24xx 
Czytaj Monitor 

- Zapisz 24xx 

- Edytuj 24xx 

- Suma Kontrolna 

Ustaw Adres DDC 

Ustala adres emulatora dla Komputera. Za¬ 
lecany adres 161. 

Ustaw EDID 

Ustala ile bajtów ma odczytać emulator z 
pamięci monitora. Do dyspozycji jest 128 i 
256. Zalecane 128. 

Ustaw Adres 24xx 

Ustala adres pamięci EEPROM znajdującej 


się na płytce emulatora. Zalecany adres 
174. 

Czytaj Monitor 

Po wybraniu tej procedury i wciśnięciu "EN- 
TER" emulator zacznie odczytywać zawar¬ 
tość pamięci monitora i zapisze ją do we¬ 
wnętrznej pamięci mikrokontrolera. Gdy 
monitor jest odłączony, emulator nas o tym 
poinformuje. Podczas odczytu pamięci pro¬ 
cedura została zwolniona, aby użytkownik 
mógł ją obserwować. 

Zapisz 24xx 

Procedura ta przepisuje zawartość pamię¬ 
ci EEPROM mikrokontrolera do pamięci 
Emulatora 24xx. 

Edytuj 24xx 


Jest to najciekawsza procedura. Umożliwia 
zmianę zawartości pamięci EEPROM 24xx. 
Możemy edytować i zapisywać dowolną ko¬ 
mórkę pamięci z przedziału ustawionego 
w procedurze Ustaw EDID. Zapis danych 
następuje po każdym przejściu kursora z 
Danych do Adresu. Wyjście z procedury 
poprzez wciśnięcie "ESC" 

Suma Kontrolna 

Procedura sama oblicza sumę kontrolną, 
ale tylko dla ustawień 128 bajtów czyli dla 
EDID 1.3. Obliczoną sumę zapisuje pod ad¬ 
resem 127 po wciśnięciu mikroprzełącznik 
"ENTER" 

Montaż i uruchomienie 

Chyba najważniejszą czynnością 
przed rozpoczęciem montażu jest kontrola 
płytki drukowanej. Nie ma znaczenia czy 
płytkę wykonaliśmy we własnym zakresie 
czy dostaliśmy ja w zestawie. Zawsze mogą 
pojawić się niedotrawienia lub przerwy na 
ścieżkach. Aby być pewnym płytki, należy 
zawsze ją sprawdzić przed rozpoczęciem 
montażu. Najlepiej tego dokonać ogląda¬ 
jąc oświetloną płytkę pod szkłem powięk¬ 
szającym, czyli popularną lupą. Po stwier¬ 
dzeniu, że płytka jest poprawnie wykona¬ 
na, przystępujemy do montażu zasadnicze¬ 
go. Jak zwykle zaczynamy od mostków. Na¬ 
stępnie wlutowujemy elementy niskoprofi- 
lowe i podstawki oraz złącza. Na zakończe¬ 
nie montażu wkładamy mikrokontroler AT- 
mega8 oraz pamięć EEPROM 24C02. Pod- 



Rys.2 
Rozmiesz¬ 
czenie 
elementów 
na płytce 
drukowanej 
(skala 1:1) 
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Układy Mikroprocesorowe 

łączamy napięcie zasilania -ł-5V. Na wy¬ 
świetlaczu powinniśmy ujrzeć logo powital¬ 
ne: 

Nowy Elektronik 
Emu. Monitora 

Po około 3 sekundach logo zostanie wy¬ 
gaszone i pojawi się komunikat: 

BRAK 

SYGNAŁU! 

który będzie zmieniał się z informacją: 

EMULATOR 
MONITORA ver.1.0 

Pierwsze uruchomienie mamy zakończone 
sukcesem. Teraz należy przejść w tryb edy¬ 
cji. W tym celu odłączamy zasilanie. Wci¬ 
skamy mikroprzełącznik S4 "ESC" i trzyma¬ 
jąc go włączamy zasilanie. 

Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

Nowy Elektronik 
Emu. Monitora. 

Po puszczeniu ESC program przejdzie do 
MENU, a na wyświetlaczu zmieni się komu¬ 
nikat na: 

MENU 

Ustaw Adres DDC. 

Po wciśnięciu SI "ENTER" przejdziemy do 
stawienia adresu DDC. Mikroprzełącznika- 
mi S2 i S3 ,, +" możemy ustawić adres 
DDC w zakresie od 161 doi 75 ze skokiem 
co 2. Ustawiamy adres 161 i wciskamy ‘'EN¬ 
TER" w celu zapisania adresu do pamięci. 
Na wyświetlaczu na dwie sekundy pojawi 
się komunikat 

ADRES DDC 
USTAWIONY 

Po dwóch sekundach program przejdzie do 
MENU. Mikroprzełącznikiemprzechodzi¬ 
my do opcji Ustaw EDDID. Na wyświetla¬ 
czu napis zmieni się na 

MENU 
Ustaw EDID 

Wciskając “ENTER" przechodzimy do usta¬ 
wienia, ile bajtów chcemy odczytać z fa¬ 
brycznego monitora. Mamy do wyboru wci¬ 
skając dwie wartości 128 i 256. Wy¬ 

bieramy 128 i zatwierdzamy przez wciśnię¬ 
cie "ENTER”. Na wyświetlaczu ujrzymy na¬ 
pis: 

EDID 

USTAWIONY 

Wciskając przechodzimy do ustawienia 
adresu pamięci 24xx. Na wyświetlaczu 
zmieni się napis na: 

Ustaw Adres 24xx 

Wciskamy "ENTER” i ustawiamy adres 24xx 
z zakresu 160-174 ze skokiem co 2. Wy¬ 
bieramy 174. Wciskamy "ENTER". Na wy¬ 
świetlaczu ujrzymy komunikat: 

ADRES 24xx 
USTAWIONY 


Przechodzimy do następnej opcji poprzez 
wciśnięcie Na wyświetlaczu zmieni się 
napis na: 

MENU 

Czytaj Monitor 

Wciskamy “ENTER". Jeżeli mamy nie pod¬ 
łączony monitor do emulatora, to na wy¬ 
świetlaczu ujrzymy komunikat: 

CZYTAJ MONITOR 
Monitor Odpięty 

Po podłączeniu monitora na wyświetlaczu 
ujrzymy adres oraz daną, jaką emulator od¬ 
czytał z tego adresu np: 

CZYTAJ MONITOR 
Adr=1 Dane = 255 

Po skończeniu odczytu danych na wyświe¬ 
tlaczu zobaczymy napis: 

DANE 

ODCZYTANE 

Po dwóch sekundach emulator przejdzie do 
głównego Menu. Odłączamy monitor i wci¬ 
skamy “-" a następnie "ENTER". Przecho¬ 
dzimy do zapisu pamięci 24xx. 

Na wyświetlaczu zobaczymy napis: 

MENU 
Zapis 24xx 
Wciskamy "ENTER" 

Prawie natychmiast mikrokontroler przepi¬ 
sze dane z wewnętrznej pamięci EEPROM 
do pamięci zewnętrznej emulatora (24xx). 
Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

ZAPIS 24xx 
Monitor Odpięty 

Następnie komunikat zmieni się na: 

2 4 xx 

ZAPISANY 

Jeżeli podczas próby zapisu pamięci 24xx 
jest podpięty monitor, to emulator nie po¬ 
zwoli zapisać danych do 24xx. Informacja 
ta pojawi się na wyświetlaczu: 

ZAPISZ 24xx 
Odepnij Monitor 

Po odłączeniu monitora dane zostaną prze¬ 
pisane do 24xx. 

Po przejściu do głównego MENU wciska¬ 
my i wybieramy edycję 24xx. Po wciśnię¬ 
ciu "ENTER" na wyświetlaczu ujrzymy: 
EDYTUJ 24xx 
Adr=0 Dane=0 

oraz kursor pod wartością Adr. zmieniając 
adres poprzez wciśnięcie "+" lub Aby 
przejść do edycji danych wciskamy "EN¬ 
TER". Edycje danych dokonujemy poprzez 
wciskanie "+" lub Powrót do adresu 
przez wciśnięcie "ENTER". Wyjście z trybu 
edycji następuje po wciśnięciu "ESC". Każ¬ 
de przejście z danych do adresu powodu¬ 
je zapisanie zmiany pod tym adresem. 

Po powrocie do głównego MENU wciska¬ 
my i przechodzimy do sumy kontrolnej. 


Na wyświetlaczu ujrzymy napis: 

MENU 

Suma Kontrolna 

Wciskamy "ENTER". Emulator obliczy sumę 
kontrolną i zapisze ją. Na wyświetlaczu po¬ 
jawi się napis: 

SUMA KONTROLNA 
Suma zapisana 

Po tej operacji emulator jest gotów do pra¬ 
cy. Aby się o tym przekonać podłączamy 
napięcie zasilania. Podłączamy emulator do 
komputera. Włączamy zasilanie i włącza¬ 
my komputer. Windows powinien zobaczyć 
emulator jako nowy monitor i o tym poin¬ 
formować. To samo dotyczy systemu Linux. 
Z tą różnicą, że nie wszystkie dystrybucje 
Linuxa poinformują o znalezieniu nowego 
sprzętu podłączonego do komputera. 
Wówczas należy wyświetlić informacje 
ręcznie. 

Na zakończenie ważna informacja. Każda 
zmiana w pamięci EEPROM 24xx musi zo¬ 
stać zakończona obliczeniem sumy kontro¬ 
lnej oraz włączeniem i wyłączeniem kom¬ 
putera lub ręcznym usunięciem, a następ¬ 
nie wyszukaniem ręcznym lub automatycz¬ 
nym nowego sprzętu. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -lOk 
R2 -10k 
R3 -10k 
R4-lOk 

Kondensatory: 

Cl - 100juF/16V 
C2 - lOOnF 

Układy scalone: 

Ul - ATmega8 zaprogramowany 
U2 - 24C02 lub odpowiednik 

Inne: 

LCD1 - 1602 
Zł - Złącze DVI 
Z2-ARK2 
Z3-PLS16 
Z4-PB16S 
Podstawka - DIL28W 
Podstawka - DIL8 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
Płytka - 707-k 
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Układy 


TOP249- 

sasllacz 

Impulsowy 

51I/12A 

Zestaw 706-k 

Układy TOPxxx są zapewne dobrze znane. 
Również program do projektowania zasilaczy 
impulsowych opartych na powyższych ukła¬ 
dach. Jednak TOP249 rzadko wykorzysty¬ 
wany jest w konstrukcjach amatorów. Aby to 
zmienić, w redakcji NE opracowaliśmy zasi¬ 
lacz impulsowy o prądzie 12A i napięciu 
wyjściowym 5K 


Układy serii TOP2xx produkowane są 
przez firmę Power Integrations. Firma zapro¬ 
jektowała jeden z najlepszych zasilaczy im¬ 
pulsowych. Każdy z układów zawiera w so¬ 
bie: 

- układ zasilania i zabezpieczenia 

- klucz tranzystorowy 

- oscylator skompensowany temperaturowo 

- modulator PWM 

- wzmacniacz błędu 

- zabezpieczenie przed przegrzaniem 

Dużo tego wszystkiego, ale dzięki temu układ 
wymaga niewiele elementów zewnętrznych. 
Producent zadbał również o wygodę konstruk¬ 
tora. Ze strony firmowej www można pobrać 
program PIExpert. Służy on do projektowania 
zasilaczy impulsowych opartych na układach 
TOPxxx. Konstruktor ogranicza się do poda¬ 
nia parametrów, jakie go interesują, natomiast 


program sam dobiera typ układu, typ sche¬ 
matu, wartości elementów, elementy indukcyj¬ 
ne, w tym transformator. Konstruktorowi po¬ 
zostaje zaprojektować płytkę PCB. Tego nie¬ 
stety program nie robi. A szkoda, bo projekt 
płytki jest prosty elektrycznie, ale rozmiesz¬ 
czenie elementów oraz prowadzenie ścieżek 
ma decydujące znaczenie dla prawidłowego 
działania zasilacza Dta tych. którzy są cieka¬ 
wi różnych rozważań PCB. proóucer* udo- 
steonsa - ocy apflcacyjne wraz z projektami oo- 
wodów drukCTwanych. 

Po zapoznano saę z dokumentacją przyszedł 
czas na pierwsze Lzuchomenie programu P1E- 
xpert i zaprojektowane oerwszego zasilacza. 
Z zakiacSa Rie wybieramy *4ew W oknie, któ¬ 
re zostało ccworzone. wypieramy rodzinę ukła¬ 
dów TooS*ótch-GX. Typ obudowy i częstotli¬ 
wość pracy .'.eAmętrznego generatora pozo- 
ste.s amy oez zmian. Pozostało wybrać, w ja¬ 


kiej obudowie ma pracować zasilacz. W otwar¬ 
tej, czy zamkniętej? Nasz zasilacz ma praco¬ 
wać w obudowie zamkniętej, czyli wybieramy 
Adapter. Zatwierdzamy wybrane ustawienia i 
przechodzimy do następnego okna - parame¬ 
try wejściowe. Tutaj nic nie zmieniamy, tylko 
ograniczamy się do zatwierdzenia i przejścia 
do następnego okna. W oknie parametry kli¬ 
kamy na przycisk Add. W nowym podoknie 
wpisujemy 5V i 12A. Zatwierdzamy i przecho¬ 
dzimy do następnego okna, w którym nic nie 
zmieniamy i wciskamy przycisk Zakończ. Pro¬ 
gram zacznie obliczenia. Po krótkiej chwili 
poprosi nas o wybranie typu rdzenia do trans¬ 
formatora. Nic nie zmieniamy i wciskamy OK. 
W następnym oknie wybieramy transformator 
E25/11-H-13P Feryster Recommended. Ten 
typ transformatora pojawi się, gdy mamy za¬ 
instalowane biblioteki transformatorów z pol¬ 
skiej firmy Feryster. Biblioteki oraz sam pro¬ 
gram można pobrać ze strony www.feryster.pl. 
Wciskamy Open i po chwili mamy zaprojek¬ 
towany zasilacz. Możemy wybrać zakładkę ze 
schematem blokowym lub ze spisem elemen¬ 
tów oraz fragmentami schematu, które ulegają 
zmianie lub zakładkę z konstrukcją transfor¬ 
matora. 

Na rys. 1 został przedstawiony schemat za¬ 
projektowany przy pomocy PIExpert. W sche¬ 
macie zostały wprowadzone drobne zmiany. 
Dodany termistor w układzie zasilania, zmie¬ 
niony transil (większa moc), zmieniony trans- 
optor i rezystor wpięty szeregowo z diodą 
nadawczą oraz układ wyprowadzeń transfor¬ 
matora. W zasadzie poza transilem były to 
zmiany kosmetyczne. Transil zaproponowa¬ 
ny przez program, przy pełnym obciążeniu 
zbyt mocno się nagrzewał. Po wymianie jego 
temperatura znacznie spadła i wynosiła oko¬ 
ło 45-50st.C. Dodanie termistora ma za zada¬ 
nie ograniczenie prądu, gdy zasilacz będzie 
pracował w zamkniętej obudowie przy pełnym 
obciążeniu. Transoptor został zmieniony z 
przyczyn praktycznych (łatwiej jest dostać z 
grupy B). Również układ wyprowadzeń trans¬ 
formatora został zmieniony tylko i wyłącznie z 
przyczyn praktycznych. Przy takim układzie 
łatwiej było nawinąć transformator i ułożyć 
wyprowadzenia. 

Montaż i uruchomienie 

Po wykonaniu lub otrzymaniu płytki 
drukowanej należy ją bardzo starannie spraw¬ 
dzić, szukając zwarć lub przerw na płytce. Po 
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Układy 


stwierdzeniu, że płytka jest dobrze wykona¬ 
na, przystępujemy do montażu. Nie ma naj¬ 
mniejszego znaczenia, od czego zaczniemy 
montaż. Ważne jest, aby wlutować wszystkie 
elementy. Zasilacze z układami TOPxxx nie 
można uruchamiać etapami. Przy podaniem 
napięcia zasilania muszą być wlutowane 
wszystkie podzespoły. Jednak, aby ułatwić 
sobie zadanie, dobrze jest zacząć montaż od 
elementów niskoprofilowych, a zakończyć na 
wlutowaniu TOP249 z zamocowanym radia¬ 
torem oraz diody prostowniczej również z za¬ 
mocowanym radiatorem. Teraz pozostało 
sprawdzić poprawność montażu i usunąć 
resztki topnika, który pozostał po lutowaniu. 
Jeżeli wszystko wykonaliśmy poprawnie, moż¬ 
na w podstawkę włożyć bezpiecznik i wyko¬ 
nać pierwsze uruchomienie. Bezpiecznik po¬ 
winien być 3,15A. Tak duża wartość bezpiecz¬ 
nika wymagana jest ze względu na udar prą- 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:7) 


zasilania. Gdyby zasilacz był włączany zawsze 
w zerze lub miał miękki start, bezpiecznik miał¬ 
by znacznie mniejszą wartość. Po podłącze¬ 
niu zasilania dioda LED powinna się zaświe¬ 
cić. Miernikiem ustawionym na zakres 20V 
sprawdzamy napięcie na wyjściu zasilacza. 
Powinno wynosić +5V. Oczywiście nie będzie 
to idealne 5V. Jak zapewne pamiętamy pod¬ 
czas podawania parametrów (napięcia wyj¬ 
ściowego) można było również określić do¬ 
puszczalne odchylenia. Jeżeli na wyjściu za¬ 
silacza jest +5V, to stopniowo obciążamy za¬ 
silacz. Zaczynamy od kilku watów, a kończy¬ 
my na 60W. Miernikiem temperatury cały czas 
kontrolujemy temperaturę elementów. Głów¬ 
nie Ul -TOP249, diody D2-MBR2535 oraz 
transila VR1-1,5KE200A. Ważna jest również 
temperatura kondensatora C4 i rezystora R1 
pracujących równolegle z VR1. Jeżeli tempe¬ 
ratura nie przekracza 50-60 st.C zasilacz jest 
gotów do pracy. Jeżeli temperatura przekra¬ 
cza 60 st.C wówczas musimy wszystko do¬ 
kładnie sprawdzić. Prawdopodobnie popełni¬ 
liśmy błąd montażowy lub źle został nawinię¬ 
ty transformator. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 22k - 2W 

R2- IM - 1/2W 

R2'-1M-1/2W 

R3 - 9,50k - 1/2W - 1% 

R3’ - dobrać z R3 
R4-6.8- 1/8W 
R5-240-1/8W 
R6 - 5.1 k - 1/8W -1% 

R7 - 5.1 k - 1/8W - 1% 
R8-510-1/8W 
RT1-10 
PR1 -500 

Kondensatory: 

Cl - lOOnF -XI 
C2 - 220u F/400V 
C3 - 220nF/400V 
C4 - 3,9nF/400V 
C5-100nF/50V 
C6 - 47uF/16V 
C7 -1 uF/50V 
C8 - 680nF/50V 
C9-4700uF/16V 
CIO - 470uF/16V 
CII -2,2nF- Y1 

Półprzewodniki: 

Ul - TOP249YN 

U2 -TL431 

T01 - LTV817B 

MG1 - KBL04 lub RS405 

Dl - UF5407 lub UF5408 

D2 - MBR2535CT 

D3-1N4148 

D4 - LED R 3 

VR1 -1.5KE200A 

Indukcyjne: 

LI - 6mH 

L2 - 2,2uH - IOuH 

Tri - E25/11 ze szczeliną 0,303mm 

Uzw. pierwotne 2 - 5* (3 i 4 zwarte) 

Uzw. pomocnicze (bias) 6 - 7* 

Uzw. wtórne 8,9 -12*13* 

Warystory: 

VI -VAR14-275 

Bezpieczniki: 

BI -3.15 

Złączą: 

Zł - ARK3/7.5 

Z2 - ARK3/7,5 _ 


Kolejnym eksperymentem z dzie¬ 
dziny audio jest efekt pogłosu, czyli po¬ 
wtarzania dźwięku na zasadzie naślado¬ 
wania naturalnego odbicia fali poprzecz¬ 
nej od obiektów odległych od źródła. 
Istnieją specjalistyczne układy do obrób¬ 
ki sygnałów analogowych zwane proce¬ 
sorami DSP(Digital Signal Processor). Są 
drogie i trudne do nabycia, a także skom¬ 
plikowane pod względem programowa¬ 
nia. Do konstrukcji opartych o te układy 
potrzebny jest także specjalistyczny 
osprzęt serwisowy. Posiadają wiele złożo¬ 
nych funkcji. Chcąc zaobserwować naśla¬ 
dowanie tego jednego efektu można pójść 
na uproszczenie i zbudować prymitywniej¬ 
szy układ z elementów dyskretnych, co w 
zupełności satysfakcjonuje. Właśnie po¬ 
mysł takiego układu został zrealizowany 
w tym artykule. 

Budowa i działanie 

W układzie wykorzystano podwój¬ 
ne przetwarzanie cyfrowe dźwięku. Skła¬ 
da się on z kilku modułów. 

Zacznijmy od modułu sterującego. W mo¬ 
dule tym pracuje NE555(U1) jako gene¬ 
rator taktujący. Częstotliwość pracy gene¬ 
ratora jest zmieniana w zakresie 
25..82kHz. 

Steruje pracą licznika CD4017(U2), który 
jest rozdzielaczem sygnałów. Licznik ten 
pracuje na zasadzie 1 z “n". Oznacza to, 
że w danym takcie stan wysoki pojawia 
się tylko na jednym wyjściu. Ilość taktów 
przypadających na cykl ustala się sprzę¬ 
żeniem zwrotnym jednego z wyjść do wej¬ 
ścia RST. Wytwarzane w nim są cztery sy¬ 
gnały taktowania dla liczników 
CD4024(U4 i U5) - linii adresowych pa¬ 
mięci, zapisu i odczytu pamięci oraz sy¬ 
gnały zapisu, odczytu i otwarcia sterują¬ 
ce pracą przetworników. Funktory z ukła¬ 
du CD4011 (U3) służą jako negatory wy¬ 
branych sygnałów. Jako pamięć zastoso¬ 
wany został układ HM6264 o rozmiarze 
64kB (65535B) i organizacji ośmiobitowej. 
Na schemacie można zobaczyć, że linie 
adresowe i linie danych nie są ponume¬ 
rowane kolejno i nie są połączone kolej¬ 
no zgodnie z adresami licznikowymi i da¬ 
nymi przetworników. Nie jest istotne, aby 
kolejność bitów została zachowana. Waż¬ 
ne jest tylko, aby zapis i odczyt danej na¬ 
stępował przy tym samym adresie. Taki 
sposób połączeń dał możliwość zminima¬ 
lizowania rozmiarów płytki. 

Następnym modułem jest przetwornik 
analogowo-cyfrowy. W skład modułu 
wchodzi układ ADC0804(U8) oraz wzmac- 
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Układy Audio 


Cyfrowo ECHO 



staw 398-k 


Cyfrowe echo działa jak prawdziwe echo w 
lesie. Opóźnia dźwięk i powtarza go wielo¬ 
krotnie. Opóźnienie i liczba powtórzeń jest 
regulowana 


niacz analogowy TL074(U9B i C). 
ADC0804 jest 8-bitowym przetwornikiem 
analogowo-cyfrowym. Przystosowany jest 
do pracy w systemach mikroprocesoro¬ 
wych i zasilany jest standardowo napię¬ 
ciem 5V. Poziom konwersji sygnału jest 
też 5V. Produkowany jest w dwurzędowej 
obudowie plastikowej DIL-20. Opis wypro¬ 


wadzeń i ich znaczenie: 

- zasilanie V+(PIN 20), masa układu cy¬ 

frowa DGND(PIN 10) i analogowa 
AGND(PIN 8) 

- napięcie referencyjne Vref/2 (PIN 9) na¬ 

pięcie odniesienia może zawierać się 
w przedziale od 5V..2,5V chociaż eks¬ 
perymenty z niższym napięciem także 


przyniosły sukces, w naszym przypad¬ 
ku jest to 2,5V uzyskane na diodzie re¬ 
ferencyjnej LM385/2.5 (DZ1); dioda ta 
połączona jest przez rezystor 1,8k 
(R26), ale układ posiada wewnętrzny 
rezystor 12k, co daje razem ok. 1,5k 
czyli przepisowo według instrukcji ser¬ 
wisowej 

wyjścia: szyna danych kolejno 
DB7(PIN11)..DB0(PIN18) 
wejścia: analogowe nieodwracające 
Vin-t-(PIN 6) oraz odwracające Vin-(PIN 
7 ) 

generator zegarowy (taktujący) CLK R 
(PIN 19) i CLK IN (PIN 4)pomiędzy CLK 
R i CLK IN podłącza się rezystor, a CLK 
IN do masy przez kondensator elemen¬ 
ty R i C wyznaczają częstotliwość pra¬ 
cy generatora 

wejście: start przetwarzania WR (PIN 
3) aktywowany zboczem opadającym 
wyjście: potwierdzenie zakończenia 
przetwarzania INTR (PIN 5) w tym mo¬ 
mencie zamieniony sygnał analogowy 
na cyfrowy znajduje się w rejestrze w 
postaci ośmiu bitów i gotowy jest do 
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Układy Audio 



odczytania 

- wejście: odczyt danych RD (PIN 2) ak¬ 
tywowany stanem niskim, ponieważ 
układ wyposażony jest w bufor trójsta- 
nowy na wyjściu. W czasie trwania tego 
stanu przetworzone dane wystawiane 
są na szynie danych tak długo, aż nie 
pojawi się kolejny stan na INTR, przy 
stanie wysokim wszystkie wyjścia usta¬ 
wiane są w stan wysokiej impedancji 

- wybór układu: CS (PIN 1)aktywowany 
stanem niskim, ponieważ w systemie 
może pracować wiele przetworników, 
które obsługiwane są tymi samymi sy¬ 
gnałami WR, RD i INTR sygnał CS de¬ 
cyduje, który z układów ma wykonać 
polecenie 

Przetwornik może być sterowany mikro¬ 
procesorem lub nie. Są trzy sposoby ob¬ 
sługi przetwornika: 

1. pracuje wolnobieżnie, gdzie sygnał WR 
przychodzi z częstotliwością mniejszą 
od zegarowej, wtedy układ rozpoczy¬ 
na konwersję za każdym impulsem i 
jest w stanie przetworzyć daną, nato¬ 
miast sygnał RD pojawia się na żąda¬ 
nie, ale nigdy w tym samym czasie 
wyjście INTR nie jest wykorzystywane 

2. pracuje wolnobieżnie, gdzie sygnał WR 
połączony jest z INTR i częstotliwość 
przetwarzania zależna jest od często¬ 
tliwości zegarowej i trwania cyklu prze¬ 
twarzania wyznaczonej sygnałem 
INTR; wtedy układ rozpoczyna konwer¬ 
sję za każdym impulsem, jaki pojawi 
się na INTR i odczyt danej musi zmie¬ 
ścić się w czasie przetwarzania 

3. pracuje zależnie od sygnałów, jakie po¬ 
jawiają się na wejściach i wyjściach, 


może być sterowany procesorem lub 
innym układem uzależnień czasowych, 
gdzie wszystkie stany są zsynchroni¬ 
zowane 

Częstotliwość pracy zegara taktu¬ 
jącego podawana jest przez producenta i 
wynosi ok. 640kHz. W naszym przypad¬ 
ku wynosi ona ok. 720kHz. Przy tej czę¬ 
stotliwości można osiągnąć szybkość 
konwersji ok. lOKHz. Wartość ta została 
zmierzona, a nie podana przez producen¬ 
ta. Zwiększanie częstotliwości pracy ge¬ 
neratora taktującego przetwornika nie po¬ 
woduje zwiększenia szybkości przetwa¬ 
rzania. Można to sprawdzić mierząc czę¬ 
stotliwość na wyjściu INTR. Wyjście to do¬ 
starcza sygnału KONIEC KONWERSJI. 
Oznacza to, że przetwornik wykonał pra¬ 
cę, zapisał wartość do rejestru wewnętrz¬ 
nego i gotowy jest do przetwarzania na¬ 
stępnej próbki lub do odczytania aktual¬ 
nej z rejestru. Kolejnym modułem jest 
przetwornik cyfrowo-analogowy, a właści¬ 
wie jego uproszczony układ zastępczy 
skonstruowany z zatrzasku 74HC573(U7) 
i drabinki rezystorów połączonych równo- 
legle-szeregowo, podobnie jak w popu¬ 
larnym układzie COVOX. 74HC573 skła¬ 
da się z ośmiu przerzutnikówtypu LATCH. 
Wyzwalany jest poziomem. Dane znajdu¬ 
jące się na wejściach "D" układu przepi¬ 
sywane są natychmiastowo w momencie 
pojawienia się stanu wysokiego na wej¬ 
ściu zegarowym zatrzasków. Szybkość 
przetwarzania zależy właściwie od czasu 
ustalania się napięcia na rezystorach. Na 
wyjściu przetwornika znajduje się wzmac¬ 
niacz analogowy TL074(U9A i D). Ostat¬ 
nim modułem jest wzmacniacz sumujący 


TL072(U10), pracujący jako korelator. Za¬ 
silanie modułów jest: 

+12V(LM7812[U11 ]) dla części analogo¬ 
wej i +5V(LM7805[U12]) dla części cyfro¬ 
wej. Stabilizatory połączone są szerego¬ 
wo tzn. stabilizator 12V jest zasilany z 18V 
napięcia stałego, natomiast stabilizator 5V 
podłączony jest do napięcia 12V. Jak to 
działa? Na wejście wzmacniacza sumu¬ 
jącego przez kondensator Cl i rezystor 
R1 podawany jest sygnał audio. Na wyj¬ 
ściu tego wzmacniacza pojawia się sygnał 
analogowy wzmocniony ok. 2x. Jest to 
wyjście audio. Dodatkowo sygnał ten jest 
podawany na wzmacniacz przetwornika 
analogowo-cyfrowego. Wejście przetwor¬ 
nika jest spolaryzowane wstępnie napię¬ 
ciem ok. 2,5V rezystorami R9 i RIO. Poja¬ 
wia się sygnał START KONWERSJI na 
wejściu WR(pin 3) przetwornika. Od tego 
momentu próbka sygnału z danej chwili 
przetwarzana jest na 8-bitową wartość i 
zatrzaskiwana w wewnętrznym rejestrze 
przetwornika. Następnie pojawia się sy¬ 
gnał OE/CK, który otwiera wyjście pamięci 
i wpisuje do zatrzasku przetwornika cy¬ 
frowo-analogowego wartość spod tego 
samego adresu, nawet jeżeli są tam war¬ 
tości niepożądane, a zdarza się to w mo¬ 
mencie włączenia zasilania przez krótką 
chwilę, zanim cykl adresowania nie osią¬ 
gnie rozmiaru jednego obiegu adresu pa¬ 
mięci. Sygnał przetwarzany jest bezpo¬ 
średnio i podawany jest na wzmacniacz 
przetwornika. Następnie pojawia się on na 
wejściu wzmacniacza sumującego przez 
potencjometr PI, którym reguluje się po¬ 
ziom sygnału. Sygnał WE/WR powoduje 
otwarcie rejestru wyjściowego przetwor¬ 
nika analogowo-cyfrowego i zapis prze¬ 
tworzonej wartości w bieżącym cyklu do 
pamięci. Następnie przychodzi sygnał CK 
dla liczników i zwiększana jest wartość ad¬ 
resu o 1. Dzieje się to tak długo, aż na 
wejściach RST liczników nie pojawi się 
stan wysoki. Stan ten wybierany jest z linii 
adresowych przy pomocy przełącznika 
DELAY, czyli opóźnienie. Jednocześnie 
przełącznikiem tym ustalamy ilość odbić 
w ECHO, zaś potencjometrem P2 ustala¬ 
my szybkość powtarzania ECHO. Ponie¬ 
waż na wzmacniaczu sumującym wartość 
poziomu sygnału przychodzącego z prze¬ 
twornika cyfrowo-analogowego jest mniej¬ 
sza niż na wyjściu, dlatego za każdym cy¬ 
klem sygnał powtarzany jest coraz słab¬ 
szy. Dodatkowo stosunek poziomów sy¬ 
gnału można ustalić zmieniając w niewiel¬ 
kich granicach rezystor R18. Jeżeli ktoś 
chce, może w obwód tego rezystora wsta- 
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Układy Audio 


wić przełącznik i w miarę potrzeby włą¬ 
czać i wyłączać efekt ECHO. Układ jest 
monofoniczny. Chcąc zastosować go do 
urządzeń stereofonicznych należy zasto¬ 
sować dwa takie układy. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu należy rozpocząć 
od sprawdzenia płytki drukowanej. Nale¬ 
ży wzrokowo stwierdzić czy nie ma zwarć 
i pęknięć na ścieżkach. Przy niepewno¬ 
ści można zmierzyć to np. omomierzem. 
Z powodu dużej ilości układów scalonych, 
warto użyć podstawki. Ułatwi to pracę i 
pozwoli uruchamiać etapami wkładając 
kolejno układy scalone i badając stany w 
określonych punktach. Układy scalone 
wlutowujemy na końcu, po sprawdzeniu 
na każdym z nich napięcia zasilania. Na 
wzmacniaczach operacyjnych powinni¬ 
śmy mierzyć 12V (U9 PIN4+, PIN11-; U10 
PIN8+, PIN4-), a na pozostałych układach 
5V. Rozpoczynamy od wlutowania zwór. 
Z powodu braku miejsca na płytce zwory 
nie zostały ponumerowane, ale są ozna¬ 
czone grubszymi liniami niż zazwyczaj, 
więc powinny być widoczne. Jest ich 24. 
W egzemplarzu modelowym zwory wyko- 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 47k 
R2 -15k 
R3 -10k 
R4 -10k 
R5 -10k 
R6-lOk 
R7 -10k 
R8 - lOk 
R9 - lOk 
RIO-IOk 
R11 - lOk 
R12- lOk 
R13 - lOk 
R14 - lOk 
R15 - lOk 
R16 - lOk 
R17-lOk 
R18 - 82k 
R19-lOOk 
R20 - 22k 
R21 - 22k 
R22 - 22k 
R23 - 22k 
R24 - 2,2k 
R25 - 2,2k 
R26 -1,8k 
R27 - 20k 
R28 - 20k 


nane są z drutu miedzianego posrebrzo¬ 
nego o średnicy 0,4mm. Następnie wlu¬ 
towujemy rezystory, potem kondensato¬ 
ry zwykłe i na koniec pozostałe elementy. 
Do stabilizatorów Ul 1 i Ul 2 nie będą po¬ 
trzebne podstawki. Wlutowujemy je bez¬ 
pośrednio na płytkę. Potencjometr P2 i 
przełącznik DELAY połączone są z płytką 
zwykłymi przewodami, może to być taśma 
przewodowa kilkużyłowa. Potencjometr 
PI należy połączyć z płytką przewodami 
ekranowanymi. Powinny być to trzy prze¬ 
wody, z których "gorące 11 żyły to połącze¬ 
nia, a ekrany tych przewodów połączone 
razem, przylutowane do masy układu czyli 
GND. Do uruchomienia przydatna jest 
sonda logiczna. Jeżeli już wszystkie ele¬ 
menty zostały wlutowane, należy jeszcze 
raz sprawdzić czy nie ma zwarć i/lub zim¬ 
nych lutów. Teraz można podłączyć zasi¬ 
lanie (18V) i sprawdzić całość. Przy po¬ 
mocy sondy możemy stwierdzić obec¬ 
ność przebiegów. Istotne punkty to: wy¬ 
prowadzenia 2,3,4,7,10,14 i 15 (U2). W 
tych miejscach sprawdzamy wchodzące 
i wychodzące sygnały sterujące. Jeżeli po¬ 
jawiają się, to możemy założyć, że układ 
pracuje. Teraz można podłączyć do wej¬ 


R29 - 20k 
R30 - 20k 
R31 - 20k 
R32 - 20k 
R33 - 20k 
R34 - 20k 
R35 - 20k 
R36 - 3.9k 

Kondensatory: 

Cl -10 pF 
C2 - 10j(iF 
C3 - 10juF 
C4 - lOjpF 
C5-1tyF 
C6-100*iF 
C7 -10OOjL/F 
C8 - 330nF 
C9 - 330nF 
CIO - 330p 
CII -10nF 
Cl 2 - 100/uF 
Cl3 - 100/iF 
C14-lOOnF 
C15-lOOnF 
Cl 6 - 2,2nF 
Cl 7 - 2,2nF 
Cl 8 - 4,7nF 
C19 - 4,7nF 
C20 - 4,7nF 
C21 - 4,7nF 


ścia sygnał analogowy. Nie podłączamy 
generatora sygnałowego, ponieważ po¬ 
ziom sygnału i częstotliwość jest stała i 
nie zaobserwujemy efektu ECHO. Należy 
podłączyć sygnał np. z radia, magnetofo¬ 
nu lub CD. Poziom sygnału nie powinien 
przekraczać IV. Do wyjścia podłączamy 
wzmacniacz akustyczny. Zmieniając po¬ 
zycję przełącznika DELAY możemy regu¬ 
lować ilość odbić, regulując potencjome¬ 
trem P2 zmieniamy szybkość ECHO. 
Szeregowo z potencjometrem R2 połą¬ 
czony jest rezystor R2(15k). Ogranicza on 
maksymalną częstotliwość pracy genera¬ 
tora taktującego. Przetwornik A/D pracu¬ 
je z własną częstotliwością. Jeżeli często¬ 
tliwość generatora podstawowego jest 
zbyt duża, a tym samym polecenie roz¬ 
poczęcia konwersji trwa zbyt krótko (mniej 
niż 10Ons), to przetwornik nie będzie prze¬ 
twarzał. Należy wtedy skorygować war¬ 
tość tego rezystora - zwiększyć go. 

Czas opóźnienia dźwięku waha się w za¬ 
kresie 360..770ms. Potencjometrem PI re¬ 
gulujemy stosunek poziomu ECHO do po¬ 
ziomu sygnału wejściowego. 


C22 - 47p 
C23 - 470nF 
C24 - 100/iF 

Półprzewodniki: 

DZ1 - LM385-2,5V 

Układy scalone: 

Ul - 555 
U2-4017 
U3 - 4011 
U4 - 4024 
U5 - 4024 
U6 - 6264 
U7 - 74HC573 
US - ADC0804 
U9 - TL074 
U10-TL072 
Uli -7812 
Ul 2-7805 

Inne: 

PI - 47k 
P2 - 22k 
Zł - ARK2 
J1 - PLS2 
J2 - PLS2 
J3 - PLS3 
J4 - PLS2 
Płytka - 398-K 
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Układy Mikroprocesorowe 


Programowalny 

termostat 

czterokanaftowy 



Urządzenie to umożliwia kontrolę tempera¬ 
tury w czterech niezależnych punktach. Za¬ 
kres wskazań wynosi -273.,226 st.C. Zakres 
ustawień wynosi -100. .200 st. C. Zakres 
wartości kontrolowanej temperatury jest 
zależny od zastosowanego czujnika. Przy 
LM333 w granicach -40.. 100 st.C. 


Czasami zachodzi konieczność śle¬ 
dzenia temperatury w kilku urządzeniach jed¬ 
nocześnie lub w jednym urządzeniu w kilku 
miejscach i w zależności od jej wartości uru¬ 
chomienia, np. zasilania elementu grzejnego 
lub chłodzącego, bądź też syg nalizacji alarmo¬ 
wej. Nieraz potrzebna jest kontrola temperatu¬ 
ry w pomieszczeniach mieszkalnych lub ma¬ 
gazynowych itp. Ze względu na specyfikę dzia¬ 
łania takiego termostatu jest on trudnodostęp¬ 
ny na rynku jako odrębne urządzenie. Z tego 
powodu pomysł realizacji takiego układu trafił 
do naszego warsztatu. 

Budowa i działanie 

Konstrukcja termostatu jest prosta. Ele¬ 
mentem bazowym jest procesor firmy ATMEL 
z rodziny AVR typu ATmega8, taktowany czę¬ 
stotliwością generatora kwarcowego 8MHz 
oraz cztery czujniki temperatury. W egzempla¬ 
rzu modelowym jako detektory temperatury za¬ 
stosowano popularne układy scalone LM335. 
Cała natomiast tajemnica tkwi w oprogramo¬ 
waniu. Tym razem opis budowy i działania roz¬ 
poczniemy od zasilania. Cały moduł zasilany 
jest napięciem stałym stabilizowanym o warto¬ 
ści 12V. Z tego napięcia tworzone są dwa do¬ 


datkowe napięcia: 5V, którym zasilany jest pro¬ 
cesor, wyświetlacze oraz przyciski programu¬ 
jące i ok. 8V, którym zasilane są czujniki tem¬ 
peratury. Przekaźniki zasilane są bezpośrednio 
z 12V. Wartość temperatury i ustawień w na¬ 
szym urządzeniu, obrazowana jest na czterech 
wyświetlaczach siedmiosegmentowych typu 
LED. Wyświetlacze takie zastosowane zostały 
z powodu jasności świecenia, tak aby informa¬ 
cja była widoczna z większej odległości, na¬ 
wet gdy oświetlenie otoczenia jest słabe. Wy¬ 
świetlacze takie posiadają wspólną elektrodę. 
W tym przypadku jest to anoda, czyli wspólny 
plus zasilania 5V. Pracują one w systemie mul¬ 
tipleksowym czyli przełącznym. Są omiatane 
cyklicznie z pewną częstotliwością tak, że w 
danej chwili tylko jeden z nich jest aktywowa¬ 
ny. Posiadają pewną bezwładność świecenia, 
co posiada także oko ludzkie i przy częstotli¬ 
wości ok. 125Hz zachodzi zjawisko złudzenia 
ciągłości świecenia wszystkich wyświetlaczy. 
Aby uzyskać dużą jasność świecenia w takim 
trybie, należy na segmenty wyświetlacza po¬ 
dać większą wartość prądu niż w trybie stan¬ 
dardowym. Wartość prądu segmentu przy za¬ 
silaniu 5V i rezystorze szeregowym 220 omów 
wynosi ok. 13,5 mA. W przypadku włączenia 


wszystkich segmentów, włącznie z punktem 
dziesiętnym, sumaryczna wartość prądu ano¬ 
dy wynosi 108mA. Stosując procesory z serii 
'51, aby wysterować anody należało zastoso¬ 
wać dodatkowy tranzystor, ponieważ obciążal¬ 
ność wyjść z procesora była zbyt mała. W pro¬ 
cesorze ATmega8 obciążalność wyjść jest nie¬ 
co większa, dlatego postanowiliśmy zaekspe- 
rymenować i wysterowaliśmy je bezpośrednio 
z portów. Przy tej wartości prądu procesor nie 
grzał się i nie uszkadzał, więc udało się. Do 
pomiaru temperatury wykorzystaliśmy wejścia 
przetworników analogowo-cyfrowych. Proce¬ 
sor posiada 6 takich wejść. Z instrukcji serwi¬ 
sowej tego procesora wynika, że przetworniki 
ponumerowane są od 0 do 5 i pierwsze 4 są 
dziesięciobitowe, natomiast pozostałe dwa są 
ośmiobitowe. Firma ATMEL ma to do siebie, 
że dokonuje częstych zmian w konstrukcji pro¬ 
cesorów, a z badań warsztatowych wynika, że 
wszystkie przetworniki w procesorze posiadają 
rozdzielczość 10 bitów. Według tych danych 
do pierwszych czterech podłączone są kolej¬ 
no czujniki TD1 ..TD4. Każdy z czujników po¬ 
siada trzy wyprowadzenia: 1 - wejście kalibra¬ 
cji, 2 - zasilanie i jednocześnie wyjście pomia¬ 
rowe, 3 - masa (GND) i zasilany jest przez rezy¬ 
stor 2,2k z napięcia 8V. Dodatkowo do każde¬ 
go czujnika dołączony jest potencjometr lOk, 
który służy do kalibracji temperatury. Same czuj¬ 
niki temperatury nie są umieszczone na płytce 
lecz montowane są na przewodach tak, aby 
sięgały do miejsc, w których ma być mierzona 
temperatura. Elementami wykonawczymi są 
przekaźniki sterowane poprzez tranzystory. Z 
przekaźników zostały wyprowadzone zaciski 
styków zwiemych i rozwiemych tak, aby użyt¬ 
kownik mógł podłączyć dowolne urządzenie 
chłodzące lub grzejące. Każdy z przekaźników 
jest wyposażony dodatkowo w diodę podłą¬ 
czoną równolegle do cewki katodą do plusa 
zasilania, zabezpieczającą tranzystory i pozo¬ 
stałe elementy na płytce przed działaniem in¬ 
dukcji wtórnej. Szczególnie wrażliwym na prze¬ 
pięcia jest procesor. Ostatnim podzespołem jest 
klawiatura przełączników sterujących. Jest ich 
5. Z braku odpowiedniej ilości wyprowadzeń 
zastosowano pewien 'TIPS". Przełączniki pod¬ 
łączono do przetwornika A/D nr 5 przez dziel¬ 
niki rezystorowe składające się z rezystorów 
od R14 do R18. R18 jest wspólny dla wszyst¬ 
kich. Pozostałe rezystory podłączone są do 
masy poprzez przełączniki. W momencie wci¬ 
śnięcia na przetworniku A/D pojawia się okre¬ 
ślone napięcie charakterystyczne dla danego 
przycisku. Wartości rezystorów zostały tak do¬ 
brane, aby skok wartości napięcia pomiędzy 
przyciskami wynosił ok. 1V. W ten sposób czy¬ 
tając wartość z przetwornika uzyskujemy 5 róż¬ 
nych napięć, co odpowiada pięciu przyciskom. 
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1 Schemat czterokanałowego termostatu 












































































































































































































































Układy Mikroprocesorowe 



Rys. 2 Rozmieszczenie 
elementów na płytce 
drukowanej (skala 1:1) 


I tak przycisk 1 to 5V, 2 to 4V, 3 to 2V, 4 to 1V i 5 
toOV. Rezystory posiadają tolerancję nawet ok. 
20%, więc zostało to uwzględnione w progra¬ 
mie, aby nie zamartwiać się zbytnio o ich war¬ 
tość. Z braku wyprowadzeń również PIN-1 (port 
C.6) standardowo jako RESET został również 
wykorzystany do sterowania przekaźnikiem. Na 
etapie programowania można zmienić asygna- 
cję tego wyprowadzenia. Parametry pracy ter¬ 
mostatu są ustawiane programowo, dlatego do 
zapamiętywania ustawień użyta została we¬ 
wnętrzna pamięć EEPROM. Czas pomiaru tem¬ 
peratury włącznie z analizą i porównaniem z 
ustawieniami dla każdego z czujników wynosi 
ok. lOms, czyli cykl pomiarowy trwa ok. 
40..50ms. 

Montaż i uruchomienie 

Wszystkie elementy oprócz czujników 
powinny być wlutowane w płytkę. Zanim przy¬ 
stąpimy do lutowania powinniśmy wykonać 
standardowe czynności. Sprawdzamy wzroko¬ 
wo, czy na płytce nie ma zwarć i przerw w ścież¬ 
kach. Dla większej pewności można posłużyć 
się lupą i przyrządem pomiarowym np. omo¬ 
mierzem. Jeżeli wszystko jest poprawnie, to 
możemy zacząć lutować. Najlepiej zacząć od 
elementów, które mają najniższy profil czyli od 
zwór. Jest ich 11. Zwory wykonujemy drutem 
miedzianym o średnicy ok. 0,4mm. Może być 
to drut posrebrzany. Następnie lutujemy rezy¬ 
story, przyciski, podstawkę pod procesor, wy¬ 
świetlacze, przekaźniki itd. W sumie kolejność 
nie ma istotnego znaczenia, ale w ten sposób 
możemy uniknąć błędów w lutowaniu przez 
zaciemnianie wyższymi elementami niższych. 
Po zmontowaniu sprawdzamy jeszcze raz czy 
na płytce nie zrobiliśmy zwarć ścieżek cyną. 
Jak wyżej wspomniano czujniki temperatury nie 


są umieszczone na płytce i można wstępnie 
włączyć układ bez podłączonych czujników. 
Zanim włożymy procesor w podstawkę, nale¬ 
ży jednak sprawdzić czy na wyprowadzeniach 
zasilań części analogowej i cyfrowej panuje na¬ 
pięcie 5V. Są to wyprowadzenia VCC(PIN7) i 
AVCC(PIN20). Wyprowadzenie AREF(PIN21) to 
napięcie referencyjne. Powinno wynosić także 
5V. Wszystkie napięcia mierzone są w stosun¬ 
ku do masy czyli GND(PIN8 lub 22). Natomiast 
na wyprowadzeniu wspólnym drabinki rezysto¬ 
rowej RAI powinno pojawić się napięcie ok. 

8V. Wartość ta nie ma szczególnego znacze¬ 
nia. Dodatkowo, aby mieć pewność, że przyci¬ 
ski będą funkcjonowały zgodnie z numeracją, 
można zmierzyć wartości napięć na wyprowa¬ 
dzeniu PIN28 procesora. Żaden przycisk nie 
wciśnięty to 5V, 1 to 4V, 2 to 3V, 3 to 2V, 2 to 1V, 
1 to 0V. Po dokonaniu w/w czynności możemy 
włożyć procesor. Pierwszym objawem popraw¬ 
nego zachowania się termostatu jest pojawie¬ 
nie się na wyświetlaczu wartości 226 i kropki 
na pierwszej pozycji. Jeżeli tak jest, to może¬ 
my teraz podłączyć czujniki. Jeśli mamy zamiar 
niewykorzystywać wszystkich czujników, mo¬ 
żemy nie wlutowywać ich, mając świadomość 
że wartość wskazań dla tej pozycji będzie nie¬ 
prawdziwa. 

Czujniki wlutowuiemy zgodnie z numeracją 
oznaczoną na schemacie. Kolejność rozmiesz¬ 
czenia czujników na płytce jest od lewej strony 
po trzy piny każdy. Niewłaściwe podłączenie 
czujnika nie spowoduje uszkodzenia elemen¬ 
tów, tylko błędne wskazania Dlatego dokonu¬ 
jemy uruchamiania wlutowując na początek tyl¬ 
ko jeden czujnik, aby w przypadku błędu ogra¬ 
niczyć ilość wykonywanych czynności do mi¬ 
nimum. Aby czujniki poprawnie odczytywały 
temperaturę, należy dokonać kalibracji wartość 


temperatury dla każdego czujnika z osobna. 
Dokonujemy tego mierząc napięcie na wejściu 
przetworników A/D procesora i regulując po¬ 
tencjometrem przynależnym do danego czuj¬ 
nika. Producent podaje w instrukcji serwisowej, 
że dla temperatury +25 st.C. powinniśmy mie¬ 
rzyć napięcie 2,982V. 

Oczywiście kalibracji czujników dokonujemy 
wraz z przewodami, którymi są one połączo¬ 
ne. 

W rodzinie LMx35 są trzy typy, które różnią się 
zakresem temperatur pracy. I tak 

- LM135 pracuje w zakresie od -55 do 150 

- LM235 pracuje w zakresie od -40 do 125 

- LM335 pracuje w zakresie od -40 do 100. 
Wszystkie typy kalibrowane są w ten sam spo¬ 
sób. Obarczone są jednak błędem o wartości 
jednego stopnia. Stosując je w termostacie nie 
wykorzystujemy pełnego zakresu ustawień. 
Można pokusić się o przystosowanie innego 
typu czyjnika, rezygnując z elementów zasila¬ 
nia i kalibracji, ale należy pamiętać, że nachy¬ 
lenie charakterystyki napięciowo-temperaturo- 
wej wynosi 10mV/st.K. 

Dobrze jest wtedy zajrzeć do instrukcji serwi¬ 
sowej producenta LMx35 i na jej podstawie 
opracować specyficzny czujnik. Ze względu na 
to, że w Polsce obowiązującą i najczęściej sto¬ 
sowaną skalą jest skala Celsjusza, to tak do¬ 
stosowane są wskazania. Natomiast czujnik 
skalowany jest w Kelyin'ach. Oczywiście czuj¬ 
niki montujemy na przewodach dostosowa¬ 
nych długością do odległości od urządzenia, 
najlepiej taśmą trzyżyłową i dopiero wtedy ka¬ 
librujemy je. Jeżeli spodziewana wartość tem¬ 
peratury przekracza wytrzymałość termiczną 
izolacji przewodów standardowych, należy za¬ 
stosować przewody specjalne np. w osłonie te¬ 
flonowej. Połączenia wyprowadzeń czujników 
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■#######################*######## 
######TERMOSTAT4 CZUJNIKI####### 
*#######################■########-# 
Wersja kompilatora BASCOM-AVR DEMO v.1.11.7.4 
’ProgramatorBASCOM-AVR DEMO v. 1.11.7.4 : 
STK200ISTK300 

‘Generator zewnętrzny 8MHz (etfernai): Fusebit 
A9871110 : 1110external OSC 
'Reset wewnetrznyPinc.6 = l/O : Fusebit KLIO : 6CK 
64mS Delay 

'zakres ustawiania temperatur-100..200 st. C 
Zakres Wyświetlania temperatur -273-226 st. C 
'pszy zastosowaniu czujników temperatury ty- 
puLM135..LM335 i 
'napięciu referencyjnym 5V 

Sregfile = "M8DEFDAT" 

Scrystal = 8000000 

Config Adc = Single . Prescaler = 16 . Reference = 
AvccV/ewnętrzne napięcie odniesienia 5V 

'###############################* 

Config Pinb.3 = Output 

Config Pinc.6 = Output 

Config Pinb.4 = Output 

Config Pinb.5 = Output 

'#############################*## 

Config Pinb.O = Output 

Config Pinb.1 = Output 

Config Pinb.2 = Output 

Config Pinc.4 = Output 

'####*########################### 

Config Pinc.O = Input 

Config Pinc.1 = Input 

Config Pinc.2 = input 

Config Pinc.3 = Input 

Config Pinc.5 = Input 

####«#### ####################### 

Config Pind.O = Output 

Config Pind i = Output 

Config Pind.2 = Output 

Config Pind.3 = Output 

Config Pind.4 = Output 

Config Pind.5 — Output 

Config Pind.6 = Output 

Config Pind.7 = Output 

'################################ 
Al Alias Portb.O 
A2 Alias Portb.1 
A3 Alias Portb.2 
A4 Alias Bartc.4 

A_segm Alias P0rtd.7 
F segm Alias Portd.6 
D_segm Alias Portd.5 
G_segm Alias Portd.4 
C_segm Alias Pbrtd.3 
B segm Alias Portd.2 
H_segm Alias Portd.1 
E segm Alias Portd.O 

Segm Alias Portd 
Const Minus = 16 
Const Dot = 2 
Const Up = 64 
Const Dn = 8 
Const Oneleft = 33 
Const _on = 1 
Const _off = 0 

Const Skok = 4883 

Dim Pkstate As Byte 
Pkl State Alias Pk_state.1 
Pk2_state Alias Pk_state.2 
Pk3_state Alias Pk_state.3 

Pk4_state Alias Pk_state.4 
Dim Testpk As Byte 

Dim Temp_degs As Long 
Dim Degs As Integer 
Dim Degs_temp As Integer 
Dim Temp As Integer 
Dim Temp_up As Integer 
Dim Temp_dn As Integer 

Dim Seltemp As Byte 
Dim Dotś_counter As Byte 


Dim Stat As Byte 
Dim Statkey As Byte 
Dim Isedit As Byte 
Dim Active As Byte 

Pkl Alias Portb.3 
Pk2 Alias Portc.6 
Pk3 Alias Pórtb.4 
Pk4 Alias Portb.5 

'################################ 

DimAdcl As Word 

Dim Adc2 As Word 

Dim Adc3 As Word 

Dim Adc4 As Word 

Dim Adc key As Word 

Dim Temp_adc As Word 

DimTemp up I As Word 
Dim Temp_dn_1 As Word 
Dim Temp_up_2 As Word 
Dim Temp_dn_2 As Word 
Dim Temp_up_3 As Word 
Dim Temp_dn_3 As Word 
Dim Temp_up_4 As Word 
Dim Temp_dn_4 As Word 
Dim Temp_eepr As Word 

Dim ByteJii As 3yte 
Din Bytejo As 3yte 

Dim Wskl As Byte 
Dim Wsk2 As Byte 
Dim Wsk3 As Byte 
Dim Wsk4 As Byte 

•################################ 
Dęcia re Sub Byte2word() 

Declare Sub Degs_count() 

Dęcia re Sub Setcharf) 

Dim Char As Byte 
Dim Key As Bytekod klawisza 
'Declare Sub ConvertjempO 
################################ 
Start Adc 

•################################ 

0-18 

1 -123 

•2-7 

3-35 

■4-106 

5- 162 

6- 130 

8-2 

9-34 

= 238 

###########################*#### 
Wait 1 'dla ustalenia warunków pracy 
'###############################* 

Pkl =0 
Pk2 = 0 
Pk3 = 0 
Pk4 = 0 

Al = 0 
A2 = 0 
A3 = 0 
A4= 0 
Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 

'################################ 

Readeeprom Byte hi, 10 

Readeeprom Bytejo . 11 

Temp_up_1 = 8yte_hi * 256 

Temp_up_1 = TempjjpJ + Bytejo 

Readeeprom Byte_hi. 12 

Readeeprom Bytejo. 13 

Temp_dn_1 = Bytejii * 256 

Tempdnl = Tempjjn 1 + Bytejo 

'################################ 

lfTemp_up_1 > 970 Or TempjipJ cTempdn 1 Then 

Temp_up_1 = 581 

Bytehi = High(tempupJ) 

Bytejo = Low(temp_up_1) 

Writeeeprom Byte_hi. 10 
Writeeeprom Bytejo , 1T 
End If 


'################################ 

If Temp_dn_1 < 355 Or Temp_dn_1 > Temp_up 1 Then 
Temp_dn_1 = 560 
Byte_hi = High(temp_dn 1) 

Bytejo = Low(temp_dn 1) 

Writeeeprom Byte_hi. 12 
Writeeeprom Bytejo. 13 
End If 

•################################ 
Readeeprom Bytejii. 14 
Readeeprom Bytejo, 15 
Temp_up_2 = Bytejii * 256 
Temp up 2 = Temp_up_2 + Bytejo 
Readeeprom Byte_hi. 16 
Readeeprom Bytejo. 17 
Temp_dn_2 = Byte_hi * 256 
Temp_dn_2 = Temp_dn_2 + Bytejo 
'################################ 
If Temp_up_2 > 970 GrTemp_up_2 < Temp_dn_2 Then 
Temp_up_2 = 581 
Bytejii = High(temp_up_2) 

Bytejo - Low<temp_up_2> 

Writeeeprom Byte_hi. 14 
Writeeeprom Byte jo. 15 
End If 

■################################ 
If Temp_dn_2 < 355 Or Temp_dn_2 > Temp_up_2Then 
Temp_dn_2 = 560 
Bytejii = High(temp_dn_2) 

Byte_lo = Low(temp_dn_2) 

Writeeeprom Byte hi. 16 
Writeeeprom Byte jo. 17 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte_hi. 18 
Readeeprom Bytejo .19 
Temp_up_3 = Byte hi * 256 
Temp_up_3 = Temp_up3 + Bytejo 
Readeeprom Byte hi. 20 
Readeeprom Byte_lo. 21 
Temp_dnJ3 = Byte_hi * 256 
Temp_dn_3 = Temp_dn_3 -+ Bytejo 
'################################ 
If Temp_up_3 > 970 Or Temp_up__3 < Temp_dn_3 Then 
Temp_up_3 = 581 
Byte_hi = High(temp_up3) 

Bytejo = Low(temp_up_3) 

Writeeeprom Byte hi. 18 
Wnteeeprom Bytejo. 19 
End If 

*############################### 
f J~o dr,_3 < 355 Or Temp_dn_3 > Temp_up_3 Then 
Temp_ón_3 = 560 
Byte_hi = Highjtemp_dn_3) 

Byte_lo = Low<temp_dn_3) 

Wnteeeprom Bytejii. 20 
Writeeeprom Bytejo. 21 
End If 

'#*£############################# 
Readeeprom Bytejii. 22 
Readeeprom Bytejo, 23 
Temp_up_4 - Bytejii * 256 
Temp_up_4 - Tempjjp 4 + Byte_lo 
Readeeprom Byte hi, 24 
Readeeprom Bytejo. 25 
Temp_dn_4 = Byte_hi * 256 
Temp_dn_4 = Temp_dn_4 + Bytejo 
'############################*### 
If Temp_up_4 > 970 Or Temp_up_4 < Temp_dn_4Then 
Temp_up_4 = 581 
Bytejii - High(temp_up_4) 

Bytejo = Low(iemp_up_4) 

Writeeeprom Byte_hi. 22 
Writeeeprom Bytejo. 23 
End If 

'################################ 
If Temp_dn_4 < 355 Or Temp_dn_4 > Tempjpjt Then 
Temp_dn_4 = 560 
Byte_hi = High{temp_dn_4) 

Byte_lo = Low(temp_dn_4) 

Writeeeprom Byte_hi, 24 
Writeeeprom Bytejo. 25 
End If 

'################################ 
Readeeprom Active. 26 
If Active > 1 Then 
Actiue = 1 

Writeeeprom Active. 26 
End If 
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•################################ 

Stat = 0 

Seltemp = 1 

Statkey = O 

Isedit =■ O 

Dots_counter = O 

Do 

'################################ 

‘Obsługa przetrwomika nr 1 

Al = 1 

A2 = 0 

A3 = G 

A4 = 0 

Adcl = GetadcfO) 

Segm - Wskl 
Waitms 3 
Al =0 
Segm = 255 
Waitus 200 

'################################ 

If Active = 1 Then 

If Adcl >= Temp_up_1 Then 

Pkl = _off 

Pklstate = off 

Elseif Adcl <= Temp dn l Then 

Pkl = on 

Pkl State = on 

End If 

End If 

•##########################.###### 

■Obsługa przetrwomika nr 2 

Al = 0 

A2 = 1 

A3 = 0 

A4 = 0 

Adc2 = Getadcd) 

Segm = Wsk2 
Waitms 3 
A2 = 0 
Segm = 255 
Wśitus 200 

'################################ 

If Active = 1 Then 

ff Adc2 >= Temp upJ2 Then 

Pk2= off 

Pk2_state = _off 

Elseif Adc2 < = Temp_dn_2 Then 

Pk2 = on 

Pk2_state = _or 

End If 

End If 

•###*######*•##*## 

■Obsługa przetrwomika nr 3 
Al =0 
A2 = 0 
A3= 1 
A4 = 0 

Adc3 = Getadc!2) 

Segm = Wsk3 
Waitms 3 
A3 = 0 
Segm = 255 
Waitus 200 

'#######################?=***#*## 

If Active = 1 Then 

If Adc3 >= Temp_up_3 Then 

Pk3 = _off 

Pk3_state = off 

Elseif Adc3 <=Temp_dn_3 Then 

Pk3 = _on 

Pk3_state = on 

End If 

End If 

•####################*######**### 

Obsługa przetrwomika nr 4 

Al = 0 

A2 = 0 

A3 = 0 

A4 = 1 

Adc4 - Getadc(3) 

Segm = Wsk4 
Waitms 4 
A4 = 0 
Segm = 255 

•################################ 

If Active = 1 Then 

If Adc4 >= Temp_up_4 Then 

Pk4 = _off 

Pk4_state = _off 

Elseif Adc4 <= Temp_dn_4 Then 


Pk4 = on 
Pk4 state = on 
End If 
End If 

################################ 
'Obsługa przetrwomika nr 5 
Adckey = Getadc(5) 

'################################ 
■zamienia wartość przetwornika lub z pamięci na 
temperaturę Gelsjusa 
Select Case Seltemp 
Case 1 : 

Select Case Stat 
Case O : Temp degs = Adcl 
Case 1 : Temp degs = Temp_up_1 
Case 2 : Temp_degs = Temp_dn_1 
End Select 
Case 2 : 

Select Case Stat 

Case 0: Temp degs = Adc2 

Case 1 : Temp degs = Temp_up_2 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_2 

End Select 

Case 3: 

Select Case Stat 

Case 0 : Temp degs = Adc3 

Case 1 : Tempdegs = Temp_up_3 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_3 

End Select 

Case 4 : 

Select Case Stat 

Case 0: Temp_dsgs = Adc4 

Case 1 : Temp degs = Temp_up 4 

Case 2 : Temp degs = Temp_dn_4 

End Select 

End Select 

Cali Degs_cóunt() 

Temp = Degs 

'################################ 
'sprawdza znak temperatury 
If Degs < OThen 
Wskl = 255 - Minus 
Elsę 

Wskl = 255 
End If 

Select Case Stat 
Case 1 : Wskl = Wskl - Up 
Case 2 Wskl =Wskl-Dn 
End Select 

#####################*##*####### 
wylicza wartość dla poszczególnych znaków 
Degs = Abs(degs) 

Temp_adc = Degs /10 
Char = Tempadc /10 
If Char > 0 Then 
Cali Set_char() 

Wsk2 — iChar 
Elsę 

Wsk2 = 255 
End If 

Temp_adc = Degs Mori 100 

Char = Temp_adc /10 

If Wsk2 = 255 And Char = 0 Then 

Wsk3 = 255 

Bse 

CaB Set_chart) 

Wsk3 =~Char 
End» 

Char = Tempadc Mod 10 
Ca£ Seccńanl 
Wsk4 = -Char 

Seisct Case Seftemc 
Case 1 : Wskl = Wskl - Dot 
Case 2 : = Wsk2 - CkH 

Case 3 : V4sk3 = Wsk3- Dot 
Case4 : Wsk4 = WsU- Dk 
E nd Select 

If Active = 0 And Stat = OThen 
Incr Dotscounter 
Select Case Dcts_counter 
Case 1 To 20: 

Wskl = 239 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 
Case 21 To 40: 


Wskl = 255- 
Wsk2 = 239 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 255 
Case 41 To 60: 

Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 239 
Wsk4 = 255 
Case 61 To 80: 

Wskl = 255 
Wsk2 = 255 
Wsk3 = 255 
Wsk4 = 239 
End Select 

If Dots_counter = 80 Then Dots_counter = 1 
End If 

'################################ 
sprawdza wartość klawisza 
Select Case Adc_key 
Case 758 To 881 : 

Key = 1 

Case 553 To 676: 

Key = 2 

Case 348 To 471 : 

Key = 3 

Case 143 To 266 : 

Key = 4 
Case 0 To 61 : 

Key = 5 
Case Elsę 
Key = 0 
End Select 

If Statkey = 1 Then Key = 0 
■################################ 
If Testpk > 0 Then 
DecrTestpk 
If Testpk = 0 Then 
Pkl = Pklstate 
Pk2 = Pk2_state 
Pk3 = Pk3_state 
Pk4 = Pk4_state 
End If 
End łf 

#«*##############*######## ******* 

if Statkey = OThen 
Statkey = 1 

*##*############################ 

If Key = 5 Then 

If Isedit = 0 Then 

Isedit = 1 

Stat = 1 

Elseif Isedit = 1 Then 
Isedit =, O 
Stat = 0 

'################################ 
Readeeprom Byte_hi. 10 

Readeeprom Bytejo . 11 
Cali Byte2word<) 

lfTemp_up_1 <> Temp_eepr Then 
Byte_hi = HighUempjjpl) 

Bytejo = Low(temp_up_1) 

Writeeeprom Byte_hi. 10 
Writeeeprom Bytejo, 11 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte_hi, 12 
Readeeprom Bytejo , 13 

Cali Byte2word() 

lfTemp_dn_1 o Tempeepr Then 
Bytehi = High(temp_dn _1) 

Bytejo = Lowftemp_dn_1) 

Writeeeprom Byte_hi, 12 
Writeeeprom Bytejo, 13 
End If 

'################################ 
Readeeprom Byte hi. 14 
Readeeprom Bytejo. 15 
Cali Byte2word() 

If Temp_up_2 <> Temp eepr Then 
Bytehi = High(temp_up_2) 

Bytejo = Lowftemp_up_2) 

Writeeeprom Bytejii ,14 
Writeeeprom Bytejo. 15 
End If 

################################ 
Readeeprom Byte hi. 16 
Readeeprom Bytejo, 17 
Cali Byte2word0 

If Temp_dn_2 o Temp eepr Then 
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Byte hi = High(temp dn 2) 


Case 1 : 


Tempdn = Temp 

Byte lo = Lowltemp dn 2) 


Temp degs = Temp_dn_1 


Select Case Seltemp 

Writeeeprom Byte hi. 16 


Cali Degs count() 


Case 1 : 

Writeeeprom Byte lo . 17 


Temp dn = Degs + 1 


Tempdegs = Temp_up_1 

End If 


If Temp uo > Temp dn Then 


Cali Degs_count0 

■##########################,!(##### 


Do 


Temp_up = Degs -1 

Readeeprom Byte hi. 18 


DecrTemp up 1 


If Temp dn < Temp_up Then 

Readeeprom Byte lo . 19 


Tempdegs = Temp_up_1 


Do 

Cali Byte2word() 


Cali Degs count() 


lncrTemp_dn_1 

IfTemp up 3<>Temp eeprThen 


Loop Until Degs = Degs temp 


Tempdegs = TempdnJ 

Bytejii = Highftemp up 3) 


End If 


Cali Degs_count() 

Byte lo = Low(temp up 3) 


Case 2: 


Loop Until Degs = Degs temp 

Writeeeprom Byte hi. 18 


Temp degs = Temp dn 2 


End If 

Writeeeprom Byte lo . 19 


Cali Degs countf) 


Case 2 : 

End If 


Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_2 

'################################ 


IfTemp up> Temp dn Then 


Cali Degs_count() 

Readeeprom Byte hi. 20 


Do 


Temp_up = Degs -1 

Readeeprom Byte lo . 21 


DecrTemp up 2 


If Temp_dn < Temp_up Then 

Cali Byte2word() 


Temp_degs = Temp up 2 


Do 

If Temp dn 3 < > Temp eepr Then 


Cali Degs count() 


lncrTemp_dn_2 

Byte hi = Highftemp dn 3) 


Loop Until Degs = Degs temp 


Temp_degs — Temp_dn_2 

Byte lo = Lowltemp dn 3) 


End If 


Cali Degs countl) 

Writeeeprom Byte hi. 20 


Case 3 : 


Loop Until Degs = Degs temp 

Writeeeprom Byte lo . 21 


Temp degs = Temp dn 3 


End If 

End If 


Cali Degs count() 


Case 3 : 

'################################ 


Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_3 

Readeeprom Byte hi. 22 


If Temp up > Temp dn Then 


Cali Degs_count() 

Readeeprom Byte lo . 23 


Do 


Temp up = Degs -1 

Cali Byte2word() 


DecrTemp up 3 


If Temp_dn < Temp_upThen 

IfTemp up 4 o Temp eeprThen 


Temp degs = Temp up 3 


Do 

Byte hi = Highftemp up 4) 


Cali Degs countf) 


Incr Temp_dn_3 

Byte lo = Lowltemp up 4) 


Loop Until Degs = Degs temp 


Temp_degs = Temp_dn_3 

Wrrteeeprom Byte hi. 22 


End If 


Cali Degs_count() 

Writeeeprom Byte lo. 23 


Case 4 : 


Loop Until Degs = Degs temp 

End If 


Temp degs = Temp dn 4 


End If 

'################################ 


Cali Degs count() 


Case 4. 

Readeeprom Byte hi. 24 


Temp dn = Degs + 1 


Temp_degs = Temp_up_4 

Readeeprom Byte lo . 25 


IfTemp up > Temp dnThen 


Cali Degs_count() 

Cali Byte2word{) 


Do 


Temp_up = Degs -1 

IfTemp dn 4 o Temp eeprThen 


DecrTemp up 4 


IfTemp dn<Temp up Then 

Byte ni = Highftemp dn 4] 


Temp degs = Temp up 4 


Do 

Byte lo = Lowftemp dr, •: 


Cali Degs countf) 


Incr Temp_dn_4 

Writeeeprom Byte_hi. 24 


Loop Until Degs = Degs temp 


Temp_degs = Temp_dn_4 

Writeeeprom Bytejo. 25 


End ff 


Cali Degs_countf) 

End If 


End Select 


Loop Until Degs = Degs temp 

'################################ 


Case 2 : 


End If 

Readeeprom Bytejo. 26 


IfTemp > -100 Then 


End Select 

If Active < > Bytejo Then Writeeeprom Active , 26 


Do 


End Select 

'#######################*#*###### 


Select Case Seltemp 


End Select 

End If 


Case 1 : 


End If 

End If 


Decr Temp_dnJ 


End If 

If Key = 1 Then 


Temp_degs = Temp dn 1 



Incr Seltemp 


Case 2 : 


Adckery = Getadc(5) 

If Seltemp > 4 Then Seltemp = 1 


Decr Tempdn_2 


If Adc_key > 900 Then 

End If 


Temp_degs = Temp_dn_2 


Statkey = 0 

'################################ 


Case 3 : 


Elsę 

If Isedit = 0 Then 


Decr Temp_dnJ3 


Statkey = 1 

Select Case Key 


Temp degs = Temp dn_3 


End If 

Case 2 : 


Case 4 : 


Loop 

If Active = 0 Then 


Decr Temp_dn 4 


*################################ 

Pkl = Not Pkl _state 


Temp_degs = Temp_dn_4 


Sub Byte2word() 

Pk2 = Not Pk2_state 


End Select 


Temp eepr = Bytejii * 256 

Pk3 = Not Pk3_state 


Cali Degscountl) 


Temp_eepr = Temp_eepr + Bytejo 

Pk4 = Not Pk4 state 


Loop Umil Degs = Degs_temp 


End Sub 

Testpk = 100 


End If 


•############################£### 

End If 


End Select 


Sub Degs_count() 

Case 3: 


Case 4: 


Temp degs = Temp degs * Skok 

Readeeprom Bytejo. 26 


Degs temp = Temp -i- 1 


Temp_degs = Temp_degs / 10 

If Active < > Bytejo Then Wrrteeeprom Actwe . 26 


Select Case Stat 


Temp degs = Temp. degs 1 10 

Case 4 


Case l : 


Tempdegs = Tempdegs /10 

If Active = 0 Then 


ffTemp < 200 Then 


Temp degs = Temp degs /10 

Active = 1 


Do 


Degs = Temp degs - 273 

Elseif Active = 1 Then 


Select Case Seltemp 


End Sub 

Active = 0 


Case 1 : 


'##### 0 # iHf ############### ###### 

End If 


Incr Temp_up_1 


Sub Setcharf) 

End Select 


Temp degs = Temp up 1 


Select Case Char 

Elseif Isedit = 1 Then 


Case 2 : 


Case 0 : Char = 18 

Select Case Key 


Incr Temp_up_2 


Case 1 : Char = 123 

Case 2 : 


Temp_degs = Temp_up_2 


Case 2 : Char = 7 

If Stat = 1 Then 


Case 3 : 


Case 3 : Char = 35 

Stat = 2 


Incr Temp up_3 


Case 4 : Char = 106 

Elseif Stat = 2 Then 


Tempdegs = Temp_up_3 


Case 5 : Char = 162 

Stat = 1 


Case 4 : 


Case 6 : Char = 130 

End If 


Incr Temp_up_4 


Case 7 : Char = 59 

Case 3. 


Temp_degs = Temp_up_4 


Case 8 : Char = 2 

Degs_temp = Temp -1 


End Select 


Case 9 ; Char = 34 

Select Case Stat 


Cali Degs_count() 


End Select 

Case 1 : 


Loop Until Degs = Degs temp 


End Sub 

Temp_up = Temp 


End If 


End 

Select Case Seltemp 


Case 2 : 


. 
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powinny być odizolowane od siebie i tak za¬ 
bezpieczone, aby nie zwierały się między sobą. 
W przypadku kontrolowania temperatury cie¬ 
czy, a szczególnie elektrolitów lub substancji 
wchodzących w reakcję z metalami, należy od¬ 
powiednio zabezpieczyć czujniki przed wpły¬ 
wem tych czynników, np. umieszczając je w 
retorcie szklanej zasklepionej z jednej strony i 
zalanej żywicą. Oczywiście przewody w takiej 
sytuacji też powinny być właściwe. Tyle o kon¬ 
strukcji. Dalsza część uruchamiania związana 
jest z ustawianiem czyli programowaniem, więc 
będzie to teraz opisane. Programujemy przy 
pomocy pięciu przycisków. Kolejne ich warto¬ 
ści podane są od górnej lewej strony, tak jak 
czyta się tekst. 

Są trzy TRYBY pracy termostatu: 

1 - aktywny (normalny) termostat bada tem¬ 
peraturę, porównuje z ustawieniami i wyko¬ 
nuje odpowiednią akcję czyli włącza lub wy¬ 
łącza przekaźniki zgodnie z ustawieniami 

2 -nieaktywny termostat bada temperaturę i 
oczekuje na aktywację 

3 - tryb edycji dostępny zawsze, gdy TRYB 1 
ustawienia analizowane są na bieżąco, gdy 
TRYB 2 ustawienia obowiązują po aktywa¬ 
cji 

Znaczenie przycisków jest następujące: 

TRYB 1 

1 - zmienia pozycję odczytu temperatu¬ 

ry wybranego czujnika, kropka dziesiętna ozna- 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 390 
R2 - 220 
R3 - 220 
R4 - 220 
R5 - 220 
R6 - 220 
R7-220 
R8 - 220 
R9 - 220 
RIO - 3,3K 
R11 - 3,3K 
R12 - 3,3K 
R13 - 3,3K 
R14 - 8,2k 

R15 - 3,3k 
R16 - 1,5k 
R17-560 
R18 - 2,2k 

Kondensatory: 

Cl -330nF 
C2- lOOnF 
C3- lOOnF 
C4- lOOnF 

C5-220pF/16V _ 


cza nr czujnika 

3 - zapis stanu aktywności do pamięci 

4 - wyłącza aktywność, gdy nieaktywny 

wyświetla sukcesywnie w pętli środkowy po¬ 
ziomy segment na kolejnych pozycjach 

5 - uruchamia tryb edycji ustawień 

TRYB 2 

2 - przeprowadza test przekaźników, trwa on 
ok. 1,5s, przekaźniki przyciągnięte zostają 
puszczone, a puszczone zostają przycią¬ 
gnięte 

3 - zapis stanu nieaktywności do pamięci 

4 - włącza aktywność, gdy aktywny pokazuje 
wartość temperatury ostatnio wybranego 
czujnika 

5 - uruchamia tryb edycji ustawień 

TRYB 3 

1 -zmienia pozycję odczytu temperatury wy¬ 
branego czujnika, kropka dziesiętna ozna¬ 
cza nr czujnika 

2 - zmiana górnego i dolnego zakresu tem¬ 
peratury, sygnalizowana dodatkowo na 
pierwszej pozycji, odpowiednio górny i dol¬ 
ny segment, między innymi po świeceniu 
tych segmentów rozpoznajemy obecność 
trybu edycji 

3 - zmniejszanie wartości temperatury 

4 - zwiększanie wartości temperatury 

5 - zapis wszystkich ustawień, wyjście z edy¬ 
cji i powrót do poprzedniego TRYBU 

- zakres wskazań wynosi 273...226 st C 

- zakres ustawień wynosi 100...200 st C 


C6-47juF/16V 
C7 -33pF 
C8 -33pF 
C9 -1 0 /l/F/I 6V 
CIO - 100jL/F/16V 
Półprzewodniki: 

Dl -1N4148 
D2- 1N4148 
D3- 1N4148 
D4- 1N4148 
DZ1 - BZX55C8V2 
Tl - BC547 
T2 - BC547 
T3 - BC547 
T4 - BC547 

Układy scalone: 

Ul -ATmega8—zaprogramowany 

TD1 - LM335 

TD2 - LM335 

TD3 - LM335 

TD4 - LM335 

U2 - 7805 

W1 - wyś. WA 

W2 - wyś. WA 

W3 - wyś. WA 

W4 - wyś. WA _ 


- zakres temperatury (LM335) 40... 100 st. C 

Zakres wskazań wynika z podziału napięcia 
przetwornika dziesięciobitowego i napięcia re¬ 
ferencyjnego 5V, zakresu wartości odczytu 
[0..1023] oraz nachylenia charakterystyki czuj¬ 
ników temperatury i określany jest wzorem: 
((273 + temp.[st.C] + 1) * 1Qmv) / (5V/1024) 
= wartość ADC 

(273 + 226 + 1) * 0.01 )/0,0048828125 = 1024 
500 * 0.01/0,0048828125 = 1024 
5 / 0,0048828125 = 1024 
Aby uniknąć kolizji wprowadzania danych pro¬ 
gram kontroluje wartości zakresów tak, aby war¬ 
tość w górnym zakresie nie była mniejsza niż 
w dolnym i minimalna wartość histerezy wyno¬ 
siła jeden stopień. Fabrycznie pamięć EEPROM 
w procesorze nie zawiera żadnych danych. 
Podczas pierwszego podłączenia zasilania do 
procesora badana jest zawartość pamięci w ob¬ 
szarze danych i do komórek zakresów wpisy¬ 
wana jest wartość dolna 0 st. a górna +10 st 
Do komórki aktywności wpisywana jest wartość 
AKTYWNA. Dzieje się też tak przy każdorazo¬ 
wym zaniku napięcia, gdy z jakichś przyczyn 
w komórkach tych znajdą się dane spoza za¬ 
kresu. Jeżeli nie było błędu, wartości wcześniej 
zapisane przywracane są, kiedy pojawi się za¬ 
silanie. Zdarza się to niezwykle rzadko, ale za¬ 
bezpieczenie takie jest konieczne. 


Inne: 

LI - 4,7 fjH 

Q1 - 8MHz 

RAI - RA8 * 222 (2,2k) 
PR1 -CA6H 103 (lOk) 
PR2-CA6H 103 (10k) 
PR3-CA6H 103 (10k) 
PR4-CA6H 103 (lOk) 
Pkl - JQX-68 lub 4088 
Pk2 - JQX-68 lub 4088 
Pk3 - JQX-68 lub 4088 
Pk4 - JQX-68 lub 4088 
Zł - ARK3 
Z2 - ARK3 
Z3 - ARK3 
Z4 - ARK3 

Z5 - ARK2 
J1 -PLS12 
DIL28 - podstawka 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 

55 - mikroprzełącznik 
Płytka - 399-K 
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PIEC - 

wzmacniacz 

gitarowy 



twornikiem elektromagnetycznym . Posiada 
możliwość regulacji barwy brzmienia, kilku- 
poziomową regulacją wzmocnienia oraz moż¬ 
liwość przesterouywania sygnału . Moc mu¬ 
zyczna 100W. 


W Internecie na różnych stro¬ 
nach związanych z elektroniką i elek- 
troakustyką pojawiają się zapytania 
o proste urządzenia współpracują¬ 
ce z instrumentami muzycznymi. 
Dość często chodzi o tani wzmac¬ 
niacz gitarowy. Wychodząc naprze¬ 
ciw czytelnikom naszego czasopi¬ 
sma, a także tym, którzy chcieliby 
mieć własny wzmacniacz gitarowy, 
proponujemy zestaw do samodziel¬ 
nego montażu. Układ jest prosty, 
łatwy w konstrukcji i posiadający cał¬ 
kiem niezłe parametry. 

Budowa i działanie 

Konstrukcja układu zrealizo¬ 
wana została na dwóch układach 
scalonych, które są głównymi ele¬ 
mentami wzmacniacza. Pierwszy to 
TL074(U1). Są to cztery wzmacnia¬ 
cze operacyjne typu Bi-FET. Drugi 
to scalony wzmacniacz mocy 
TDA7294(U2). Przetworniki gitarowe 
mają konstrukcję podobną do elek¬ 
tromagnesu, czyli rdzenia wykona¬ 
nego z materiału ferromagnetyczne¬ 
go i cewkę wykonaną z drutu. Są 
różne rozwiązania konstrukcyjne ta¬ 
kich przetworników. 


Firmy produkujące je stosują sze¬ 
roką gamę rozwiązań, które charak¬ 
terystyczne są dla każdej z nich. 
Jedne mają wspólny rdzeń dla 
wszystkich strun, inne mają po dwie 
cewki. Występują także różne ilości 
zwojów. Przetworniki są pasywne i 
aktywne. Trudno jest dostosować 
konstrukcję wzmacniacza do okre¬ 
ślonego rodzaju przetwornika. Czy¬ 
tając informacje na łamach stron in¬ 
ternetowych doszliśmy do wniosku, 
że najsensowniej będzie zbudować 
wzmacniacz przystosowany do 
przetwornika pasywnego, gdzie za¬ 
kres napięcia wejściowego będzie 
w granicach ok. 30mV. Takie napię¬ 
cie najczęściej pojawia się jako mi¬ 
nimalne. Są przetworniki, których 
wartość napięcia skutecznego wy¬ 
nosi nawet 3V, ale zawsze łatwiej jest 
zmniejszyć niż zwiększyć napięcie. 
Posiadając taki przetwornik można 
skorygować wartości elementów w 
układzie wejściowym i dobrać od¬ 
powiednie warunki pracy. W naszym 
przypadku pierwszy wzmacniacz 
operacyjny pracuje w układzie wej¬ 
ściowym, a wartość napięcia wej¬ 
ściowego ustala się rezystorami R1 


i R2. Wzmacniacz pracuje jako nie- 
odwracający fazę. Na drugim 
wzmacniaczu operacyjnym zrealizo¬ 
wany jest korektor barwy dźwięku. 
Jest to klasyczny przykład zaczerp¬ 
nięty z opisu aplikacji producenta 
układów. Pracuje jako filtr regulowa¬ 
ny w pętli ujemnego sprzężenia 
zwrotnego i odwracający fazę. Przy 
pomocy dwóch potencjometrów P3 
i P4 można regulować częstotliwo¬ 
ści wysokie i niskie tonów. 

Każdy filtr tłumi częstotliwości, więc 
następnym członem jest trzeci 
wzmacniacz operacyjny, który 
wzmacnia je, aby można było uzy¬ 
skać efekt przesterowania. Często 
efekt ten jest wykorzystywany przez 
miłośników muzyki dynamicznej. 
Wzmacniacz pracuje w takiej samej 
konfiguracji, jak wejściowy. Na wej¬ 
ściu jego jest potencjometr P2, któ¬ 
rym reguluje się poziom przestero¬ 
wania. Diody Dl i D2 wraz z rezy¬ 
storem R19 ograniczają amplitudę 
do napięcia maksymalnego ok. 1V i 
obcinają wierzchołki zboczy, przez 
co efekt ostrości dźwięku jest bar¬ 
dziej słyszalny. Jeżeli poziom ten 
jest niewystarczający, to dodatkowo 
do każdej z diod można podłączyć 
szeregowo drugą diodę. Na płytce 
zostało to przewidziane i w tym miej¬ 
scu zrobione są zwory ZW3 i ZW4. 
Czwarty wzmacniacz posiada na 
wejściu potencjometr PI, którym re¬ 
guluje się ostatecznie wzmocnienie. 
W pętli ujemnego sprzężenia zwrot¬ 
nego jest dodatkowo umieszczony 
potencjometr montażowy, żeby 
można było precyzyjnie wyregulo¬ 
wać maksymalną amplitudę sygna¬ 
łu sterującego wzmacniaczem 
mocy. Układ pracuje jako odwraca¬ 
jący fazę. Nie posiada na wyjściu za¬ 
bezpieczenia przed pojawieniem się 
napięcia wyższego niż 0.7V. Takie 
rozwiązanie zostało zastosowane, 
aby umożliwić podłączenie innego 
wzmacniacza, który może wymagać 
innego (wyższego) napięcia. Dlate¬ 
go należy uważać, aby nie dopusz 
czać do sytuacji pojawiania się zbyt 
wysokiego napięcia na wyjściu. Je¬ 
żeli ktoś obawia się, że nie jest w 
stanie kontrolować wartości napię¬ 
cia, to może od strony druku podlu- 
tować zabezpieczenie w postaci 
diod połączonych podobnie, jak 
między trzecim, a czwartym stop- 
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niem wzmacniaczy operacyjnych, 
zaraz po rezystorze R13. Wszystkie 
wzmacniacze operacyjne posiadają 
w sprzężeniu zwrotnym kondensa¬ 
tory niewielkiej pojemności, co czę¬ 
ściowo ogranicza pasmo przeno¬ 
szenia obcinając jednocześnie szu¬ 
my. Podczas opisywania kolejnych 
wzmacniaczy za każdym razem 
podkreślona została polaryzacja 
l fazy. Jest to istotne, aby wzmacniacz 
a nie posiadał odwróconej polaryza- 
ś cji sumarycznej. Jeżeli zechcemy 
a zastosować dodatkowy wzmacniacz 
§ np. z konsoli mikserskiej z sygna- 
^ łem niezgodnym w fazie, to uzyska¬ 
li my efekt przeciwdziałania ciśnieniu 
5 dźwięku i tym samym moc estrado- 
5 wa będzie niższa. O tym czy sygnał 
jest zgodny w fazie, decyduje ilość 
wzmacniaczy operacyjnych odwra¬ 


cających. Ich nieparzysta ilość po¬ 
woduje, że sygnał pozostanie od¬ 
wrócony. Korektor pracuje w konfi¬ 
guracji odwracającej, więc należało 

zastosować jeszcze jeden wzmac¬ 
niacz odwracający i w ten sposób 
skompensować zgodność faz, wy¬ 
korzystując wszystkie wzmacniacze 
operacyjne. Wzmacniacz mocy to 
także fabryczna aplikacja układu 
TDA7294. W instrukcji producenta, 
w parametrach układu podane jest, 
że przy zasilaniu +-38V i rezystan¬ 
cji obciążenia 8 ohm można uzyskać 
moc muzyczną 10OW. Układ posia¬ 
da wewnętrzne zabezpieczenie 
przeciwzwarciowe i termiczne. Cały 
układ zaprojektowany jest na jednej 
płytce. Potencjometry obrotowe wy¬ 
prowadzone są w jednej linii w czę¬ 
ści przedniej. Część płytki, na któ- 
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rej znajduje się wzmacniacz mocy, 
jest z boku. Takie rozwiązanie zosta¬ 
ło zastosowane ze względu na spo¬ 
sób montowania wzmacniaczy w 
"piecykach". Zazwyczaj jest to obu¬ 
dowa, w której znajdują się razem 
zespół głośnikowy, wzmacniacz i za¬ 
silacz. 

Montaż i uruchomienie 

Jak już wcześniej wspomnia¬ 
no wszystkie elementy znajdują się 
na jednej płytce. Sieć ścieżek nie 
jest zbyt gęsta, ale odległość pomię¬ 
dzy punktami lutowniczymi jest 


mała, dlatego aby uniknąć zwarć, 
pęknięć lub przegrzania lutownicą, 
należy uważać podczas montowa¬ 
nia elementów i kilkakrotnie spraw¬ 
dzać. Układ nie posiada głównego 
zasilacza, dlatego należy zaopatrzyć 
się w źródło napięcia stałego max. 
+/-40V. Zasilanie podajemy przez 
bezpieczniki. Na etapie uruchamia¬ 
nia przedwzmacniacza mogą to być 
200mA. Dobrze jest rozpocząć mon¬ 
taż od stabilizatorów lokalnych +/- 
18V, które zasilają układ wzmacnia¬ 
czy operacyjnych. Są to tranzystory 
Tl i T2, diody DZ1 i DZ2, rezystory 


R20 i R21 oraz kondensatory Cl 7, 
C20, C23 i C24. Kondensatory Cl 5, 
Cl6, Cl3 i Cl4 nie należą do tych 
zasilaczy, ale pracują w części 
wspólnej i także powinny być wlu- 
towane. Po wlutowaniu tych elemen¬ 
tów należy podłączyć napięcie za¬ 
silania maksymalnie +/-40V i zmie¬ 
rzyć napięcie na emiterach tranzy¬ 
storów. Powinno być ok. 18V na każ¬ 
dym. Pomiary wykonujemy w sto¬ 
sunku do masy. Podczas ciągłej pra¬ 
cy tranzystory Tl i T2 delikatnie na¬ 
grzewają się. Można przykręcić do 
nich niewielkie radiatory z cienkiej 
blaszki aluminiowej lub gotowe fa¬ 
bryczne kształtki. Następnie lutuje¬ 
my pozostałe elementy oprócz ukła¬ 
dów Ul i U2. Podczas wlutowywa- 
nia kondensatorów elektrolitycznych 
należy zwrócić uwagę na ich pola¬ 
ryzację. Teraz sprawdzamy jeszcze 
raz czy na wyprowadzeniach ukła¬ 
dów scalonych znajdują się odpo¬ 
wiednie napięcia. Wlutowujemy 
układ Ul. Do wyjścia układu Ul (pin 
14) przez rezystor 1k podłączamy 
słuchawkę. Do wejścia podłączamy 
gitarę z przetwornikiem i ruszamy 
strunami. Regulując potencjometra¬ 
mi powinniśmy usłyszeć dźwięk w 
słuchawce. Jeżeli posiadamy oscy- 


Spis elementów 


R23 - 22k 


C22 - 22/l/F 

Rezystory: 


R24 - 22k 


C23 - 47/jF/25V 


R25 - 22k 


C24 - 47pF/25V 

R1 - 68k 


R26-10k 


C25- lOOnF 

R2 - 68k 


Kondensatory: 


C26- lOOnF 

R3 - 68k 


Cl - 1 /jF/50V 


Półprzewodniki: 

R4 - 68k 


C2 - 1/jF/50V 


DZ1 - BZX55C18 

R5 -10Ok 


C3 - 1/iF/50V 


DZ2 - BZX55C18 

R6-1k 


C4 - 1/jF/50V 


Dl -1N4148 

R7-1k 


C5 - 2,2nF 


D2-1N4148 

R8 -1 k 


C6 - 2,2nF 


Tl - BD139 

R9-1k 


C7 - 47nF 


T2-BD140 

RIO - 4,7k 


C8 -47nF 


Układy scalone: 

R11 - 4,7k 


C9 - 47pF 


Ul - TL074 

R12 - 4,7k 


CIO -27pF 


U2 - TDA7294 

R13 - 4,7k 


CII -10nF 


Inne: 

R14-300 


Cl 2 - 150pF 


PR1 - CA6V103 (lOk) 

R15-300 


C13- lOOnF 


PI - 50k - lOOk 

R16-12k 


C14 -10OnF 


P2 - 50k -10Ok 

R17-12k 


C15 -1 000/j F/50V 


P3 - 50k -10Ok 

R18 - 12k 


C16 -1000/iF/50V 


P4 - 50k -10Ok 

R19-33 


Cl 7 - 22pF/25V 


J1 - PLS2 

R20 - 2k2 


C18-22^/F/50V 


J2 - PLS2 

R21 - 2k2 


Cl 9 - 22/uF/50V 


Zł - ARK2 

R22 - 680 


C20 - 23pF/25V 


Z3-ARK3 



C21 - 22/iF/50V 


Płytka - 400-K 


Nowy Elektronik 6/2009 


21 











































































Układy Audio 


Mikrofon 

kiorunkowy 



staw 401-k 


Mikrofon kierimkodfy umożliwia odbiór sła¬ 
bych sygnałów dźwiękowych pochodzących z 
wybranego kierunku i wzmacnia je tak, aby 
były słyszalne dla ucha ludzkiego lub by można 
byłoby zapisać je na taśmie magnetofonou^ej. 


loskop i generator częstotliwości 
akustycznych możemy zamiast gi¬ 
tary podłączyć go i obejrzeć sygnał 
oraz zaobserwować efekt przestero- 
wania i pracę korektora. Następnie 
wlutowujemy układ U2. Trzeba pa¬ 
miętać, że układ wymaga chłodze¬ 
nia podczas pracy. Na etapie uru¬ 
chomiania potrzebny jest przynaj¬ 
mniej niewielki radiator, np. blacha 
aluminiowa o powierzchni 100cm2, 
którą należy do niego przykręcić. 
Teraz możemy uruchomić "końców¬ 
kę mocy". Zmieniamy bezpieczniki 
na większe np. 4A. Zanim podłączy¬ 
my napięcie, należy potencjometry 
głośności skręcić do minimum. Nie 
podłączamy jeszcze głośnika. Nale¬ 
ży najpierw sprawdzić czy na wyj¬ 
ściu wzmacniacza nie pojawia się 
napięcie stałe, nie wyższe niż +/- 
100mV. Można podłączyć do wyjścia 
wstępnie słuchawkę przez rezystor 
1k i sprawdzić zachowanie się 
wzmacniacza dla prądów zmien¬ 
nych. Jeżeli działa poprawnie, moż¬ 
na podłączyć głośnik i sprawdzić 
wzmacniacz na nieco większej 
mocy. Oczywiście nie na maksymal¬ 
nej i to tylko przez chwilę, pamięta¬ 
jąc o tym, że do normalnej pracy 
wzmacniacz wymaga nieco więk¬ 
szego radiatora. Konstruując obudo¬ 
wę można tak ją rozwiązać, by ste¬ 
laż, podłoże lub inne części metalo¬ 
we były radiatorem dla układu. Pod¬ 
czas budowy zasilacza chcąc uzy¬ 
skać dużą dynamikę, a szczególnie 
wtedy, gdy wzmacniacz będzie 
współpracował z gitarą basową na¬ 
leży zastosować transformator o 
mocy ok. 200W. Ponieważ konden¬ 
satory filtrujące Cl5 i Cl 6 mają nie¬ 
wystarczającą pojemność, aby w 
pełni wykorzystać możliwości 
wzmacniacza, należy dodatkowo w 
zasilaczu zastosować kondensato¬ 
ry o pojemności ok. 10OOO/iF na każ¬ 
dy biegun zasilania. Pomimo że 
układ TDA7294 zawiera w sobie we¬ 
wnętrzny układ zabezpieczeń prze- 
ciwzwarciowych, istnieje potencjal¬ 
na możliwość pojawienia się na wyj¬ 
ściu napięcia stałego o dużej war¬ 
tości, co przy tak dużych mocach 
stanowi zagrożenie dla głośników. 
Warto więc zastosować dodatkowy 
układ zabezpieczenia głośników. 
Może to być zestaw 159-K. 


Człowiek przez cały czas w ciągu 
życia obserwuje otoczenie przy pomocy 
zmysłów. Najważniejsze z nich to wzrok i 
słuch. Czasami zachodzi potrzeba obser¬ 
wacji dalszego otoczenia np. w celu pro¬ 
gnozowania wydarzeń lub podpatrywania 
przyrody. Aby zobaczyć odległe bądź też 
małe przedmioty, niezbędna jest lornetka 
lub lupa i w tym kierunku na warsztacie 
elektronika niewiele jest do zrobienia. Na¬ 
tomiast, aby usłyszeć odległe dźwięki, po¬ 
trzebny jest czuły mikrofon, odpowiedni 
wzmacniacz oraz słuchawki i "sztuczne 
ucho". W ten sposób na początek zajęli¬ 
śmy się dziedziną zwaną elektroakustyką. 

Budowa i działanie 

Nasz mikrofon kierunkowy składa 
się z kilku części. Podstawową rzeczą jest 
wkładka mikrofonowa. Mikrofon jest prze¬ 
twornikiem zamieniającym falę dźwiękową 
na sygnały elektryczne. Od jego jakości 
zależy wierność przetwarzanych sygna¬ 
łów. Jakość mikrofonu zależy od takich 
parametrów jak czułość, sprawność, małe 
zniekształcenia i szumy oraz pasmo prze¬ 
noszenia. Trudno jest nabyć dobry mikro¬ 
fon po niskiej cenie, a chęć słuchania jest 
nieodparta, bo słuch pracuje 24h na dobę, 
więc aby sfinalizować nasze przedsięwzię¬ 
cie, zadowoliliśmy się nieco gorszym mi¬ 
krofonem elektretowym, czy jak kto woli 
pojemnościowym. Mikrofon taki to meta¬ 
lowe pudełko, w którym znajduje się mem¬ 


brana wykonana z delikatnego tworzywa 
sztucznego - izolatora. Membrana po¬ 
kryta jest cienką warstwą metalu i tworzy 
jedną z okładzin kondensatora. Drugą 
okładziną są ścianki samego pudełka. 
Tworzywo sztuczne ma takie właściwości, 
że pod wpływem temperatury otoczenia 
wytwarza ładunek statyczny, który wstęp¬ 
nie polaryzuje bramkę tranzystora polo- 
wego, będącego pierwszym stopniem 
wzmocnienia. Pod wpływem dźwięku 
membrana porusza się i zmienia odle¬ 
głość od ścian pudełka, zmieniając tym 
samym pojemność kondensatora Otrzy¬ 
mujemy prąd zmienny, który jest propor¬ 
cjonalny do ciśnienia akustycznego, a 
wzmacniany przez tranzystor. Mikrofony 
takie są produkowane jako całość w obu¬ 
dowie zamkniętej. Do takiego typu mikro¬ 
fonu został przystosowany wzmacniacz i 
niewłaściwe jest stosowanie innych typów 

mikrofonów. Jak wspomniano temperatu¬ 
ra jest przyczyną powstawania najwięk¬ 
szych szumów. Mikrofon taki potrzebuje 
zasilania. Najczęściej jest ono podawane 
z dodatkowego układu wzmacniającego. 
Następną częścią jest dwustopniowy 
wzmacniacz, który jest zbudowany w 
oparciu o układ scalony NE5532. W ukła¬ 
dzie tym są dwa niezależne wzmacniacze 
operacyjne. Charakterystyczne parametry 
dla tych układów to: niskie szumy (5nV), 
niskie napięcie zasilania (+-3V) i wzmoc¬ 
nienie ok. 2000 w otwartej pętli sprzęże- 
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nia zwrotnego. Całość zasilana jest napię¬ 
ciem nominalnym 12V i dla takiego na¬ 
pięcia były wyliczane wartości pozostałych 
elementów, chociaż układ pracuje przy 
niższych i wyższych napięciach. Na wej¬ 
ściu znajduje się tłumik zrealizowany na 
elementach C2.R3 i C3. Ma on za zada¬ 
nie częściowe stłumienie szumów. Zasi¬ 
lanie jest niesymetryczne, więc należało 
stworzyć napięcie odniesienia dla polary¬ 
zacji wejść nieodwracających o wartości 
połowy napięcia zasilania. Są to elemen¬ 
ty R5, R8, Cl 1, R6, R7, C5 i C6. Obydwa 
wzmacniacze pracują w układzie pętli 
ujemnego sprzężenia zwrotnego. Wartość 
wzmocnienia ustalają elementy: dla pierw¬ 
szego stopnia R4,R9 i PI. Rezystor RIO 
służy do kalibracji wartości PI. R9 zabez¬ 
piecza przed zwarciem pętli, ponieważ 
wtedy układ pracuje ze wzmocnieniem 
równym ok. 1, dla drugiego stopnia są to 
R11 i R12. Wartość wzmocnienia pierw¬ 
szego stopnia jest regulowana i osiąga 
maksymalnie ok. 200, wartość drugiego 
ok. 20, dla podanych elementów. Wzmoc¬ 
nienie sumaryczne wynosi ok. 4000. Je¬ 
żeli amplituda sygnału wyjściowego z mi¬ 
krofonu wynosi ok. 1 mV, to na wyjściu 
otrzymujemy 4V. W rzeczywistości jest to 
ok. 3,5V przy napięciu zasilania 12V. Na¬ 
pięcie to jest wystarczająco duże, aby za¬ 
silić słuchawki o oporności 600 ohm. Te¬ 
sty wykazały, że słuchawki 200 ohm też 
pracowały poprawnie. W pętli sprzężenia 
zwrotnego obu układów są umieszczone 
dodatkowo kondensatory 33pF w celu 
ograniczenia górnego zakresu pasma. 
Zmieniając wartość rezystancji w sprzę¬ 
żeniu zwrotnym można indywidualnie 
dobrać wzmocnienie poszczególnych 
wzmacniaczy do właściwości mikrofonu 
oraz ucha. Na wyjściu układu znajduje się 
kondensator separujący, aby oddzielić 


składową stałą. Tyle o części elektronicz¬ 
nej. Układ taki jest bardzo czuły i "zbiera" 
dźwięki ze wszystkich kierunków, a wła¬ 
ściwie zależne jest to od charakterystyki 
kształtu promieniowania, które jest cha¬ 
rakterystyczne dla każdego typu i egzem¬ 
plarza mikrofonu. Aby ograniczyć kierun- 
kowość mikrofonu oraz skoncentrować 
wiązkę fal dźwiękowych, należy wykonać 
czaszę, podobnie jak to jest w antenach 
satelitarnych, tylko nieco mniejszą i 
lżejszą. Jest to dosyć trudny temat, po¬ 
nieważ rzadko kiedy znamy charaktery¬ 
stykę promieniowania mikrofonu i trudno 
jest określić optymalne rozmiary i sferycz- 
ność czaszy. Założyliśmy, że jakakolwiek 
konstrukcja powinna dać jakiś efekt i na 
początek postanowiliśmy wykonać ją w 
oparciu o kształt kuli. Jeżeli posiadamy 
przedmiot kulisty wewnątrz pusty, wyko¬ 
nany z tworzywa sztucznego, możemy z 
niego wyciąć odpowiednią część. W in¬ 
nym przypadku należy wykonać czaszę 
samemu. W naszym modelu jako matrycą 
posłużyliśmy się gładką piłką gumową o 
średnicy ok. 18cm. Można ją nabyć w skle¬ 
pie z zabawkami dla małych dzieci. Jak 
wykonać taką czaszę? Materiałem bazo¬ 
wym jest gazeta, ale z papieru o najgor¬ 
szej jakości strukturą zbliżoną do bibuły, 
czyli papieru czerpanego (papier toaleto¬ 
wy nie za bardzo się nadaje) oraz klej Wl- 
KOL. Gazetę należy pociąć w małe trój- 
kąciki o wielkości ok. 1,5cm, bo tylko trój¬ 
kątnymi kawałkami można okleić kulę bez 
pofałdowań. Następnie rozrzedzamy klej 
wodą, dolewając sukcesywnie niewielkie 
ilości, dobrze mieszając i co jakiś czas 
sprawdzając na kawałku wcześniej przy¬ 
gotowanej gazety czy łatwo wsiąka w nią. 
Piłkę należy umieścić na podstawie, którą 
może być miska lub większy kubek, tak 
by się nie ruszała i była stabilna. Następ¬ 


nie zaczynając od szczytu nanosimy ka¬ 
wałki gazety na piłkę i smarujemy klejem 
gładząc dokładnie pędzlem powierzchnię 
gazety tak, aby przylegała do piłki. Pokry¬ 
wamy powierzchnię tak, aby każdy na¬ 
stępny kawałek gazety częściowo nacho¬ 
dził na poprzedni. Po nałożeniu jednej 
warstwy możemy nałożyć następną. Od 
ilości warstw zależy sztywność konstruk¬ 
cji. My zastosowaliśmy 5 warstw. Nie na¬ 
leży oklejać całej piłki. Wystarczy połowa. 
Należy teraz poczekać aż klej wyschnie 
całkowicie. W temperaturze ok. 20 st.C klej 
schnie ok. 3 dni tak, że konstrukcja jest 
już twarda. Teraz należy na odpowiedniej 
wysokości np. 1/3 średnicy piłki zaznaczyć 
linię cięcia mazakiem, przykładając go do 
powierzchni czaszy, a podpierając go ja¬ 
kimś pudełkiem i obracając piłką dooko¬ 
ła. Robimy to na płaskiej powierzchni. 
Potem wkładając do zaworka w piłce ka¬ 
wałek przewodu sztywnego w izolacji po¬ 
liwinylowej np. "krosówka" i wyciągając 
sam drut pozostawiając izolację spuszcza¬ 
my powoli powietrze z piłki. Jeżeli ilość 
warstw była niewielka i konstrukcja nie jest 
zbyt sztywna, można nożyczkami obciąć 
zaznaczoną część. W innym przypadku 
należy zrobić to delikatnie drobną piłą. W 
środku czaszy wiercimy otwór o średnicy 
3mm. Sam papier tłumi dość mocno 
dźwięk, więc dobrze jest wykleić wnętrze 
czaszy folią aluminiową, taką jaką stosuje 
się w gospodarstwie domowym do owi¬ 
jania żywności. Z płaskownika aluminio¬ 
wego bądź cienkiej rurki wykonujemy coś 
w rodzaju ramienia, które łączy czaszę (od 
zewnątrz) i mikrofon (do wewnątrz). W 
zależności od wykonania, możemy umie¬ 
ścić płytkę wraz z mikrofonem lub sam 
mikrofon wewnątrz czaszy. Do ramienia 
przymocowujemy uchwyt tak, aby moż¬ 
na było trzymać całość w ręce. ewentual- 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na 
płytce drukowanej (skala 1:1) 

nie umieścić w stojaku. Istnieją urządze¬ 
nia tego typu z dwoma mikrofonami 
umieszczonymi w oddzielnych rucho¬ 
mych rurkach, gdzie kierunkowość osią¬ 
gana jest na zasadzie badania przesunię¬ 
cia fazowego pomiędzy dźwiękiem odbie¬ 
ranym przez każdy z nich. Niestety to roz¬ 
wiązanie jest bardzo skomplikowane, dla¬ 
tego nie zastosowaliśmy go. 

Montaż i uruchomienie 

Wzmacniacz mikrofonowy znajdu¬ 
je się na małej płytce. Należy obejrzeć ją 
starannie w celu stwierdzenia obecności 
pęknięć lub zwarć. Następnie wlutowuje- 
my elementy na płytkę. Układ scalony wlu- 
towujemy na końcu po stwierdzeniu wła¬ 
ściwego napięcia na wyprowadzeniach 
zasilania. Na wyprowadzeniach 3 i 5 po¬ 
winno znajdować się napięcie ok. 1 /2 war¬ 
tości napięcia zasilania. Układ nie został 
wyposażony w zabezpieczenie przed nie¬ 
właściwym podłączeniem kierunku zasi¬ 
lania, więc należy na to zwrócić uwagę. 
Po zmontowaniu płytki podłączamy prze¬ 
wody zasilające, słuchawki, mikrofon i po¬ 
tencjometr. Mikrofon powinien być połą¬ 
czony przewodem ekranowanym na tyle 
długim, aby sięgał od środka czaszy do 
miejsca przymocowania płytki, lecz nie 
dłuższym. Podobnie potencjometr powi¬ 
nien być połączony przewodem ekrano¬ 
wanym, ale podwójnym tzn. dwie żyły i 
ekran. Jeżeli ktoś ma zamiar korzystać ze 
stałego wzmocnienia, może zamiast zwy¬ 
kłego potencjometru zastosować poten¬ 
cjometr montażowy. Płytka ma przewidzia¬ 
ne na to miejsce. Zawieszenie mikrofonu 
należy tak skonstruować, aby można było 
przesuwać mikrofon wzdłuż centralnej osi 
wewnętrznej czaszy w celu dobrania opty¬ 
malnej wartości odległości od punktu cen¬ 
tralnego. Zanim nałożymy słuchawki na 
uszy, należy skręcić potencjometr na naj¬ 
mniejsze wzmocnienie. Układ nie posia¬ 
da ograniczenia mocy w słuchawkach, 
więc należy to robić z rozwagą. Wartość 
napięcia na wyjściu produkowanych fa¬ 
brycznie mikrofonów jest różna i przy tym 
samym położeniu potencjometru mamy 
różną moc na wyjściu. Ponieważ wzmoc¬ 
nienie i czułość jest duża, to przy zdjętych 
słuchawkach lub niedokładnie przylega¬ 


jących do uszu, układ będzie wchodził w 
stan sprzężenia akustycznego i będzie się 
wzbudzał. Dlatego należy zabezpieczyć 
się wytłumiając dobrze słuchawki. Mikro¬ 
fon należy zamocować w osłonie z mikro- 
gumy lub miękkiej gąbki, aby ograniczyć 
wpływ pobudzeń mechanicznych. W te¬ 
renie występuje dodatkowo wpływ czyn¬ 
ników atmosferycznych takich jak wiatr, 
można więc dodatkowo czoło mikrofonu 
osłonić cienką gąbką, osłabiając jego 
wpływ. Istnieje możliwość zawężenia kie¬ 
runku odbioru sygnałów dźwiękowych, 
umieszczając mikrofon w plastikowej rur¬ 
ce na odpowiedniej głębokości. Problem 
szumów własnych mikrofonu można jedy¬ 
nie rozwiązać stosując odpowiedni typ 
mikrofonu taki, który posiada ich niewiele. 
Niestety jest dość drogi. W celu odsłuchu 
określonego dźwięku lub jakiegoś pasma 
należy wyposażyć wzmacniacz w dodat¬ 
kowy zestaw filtrów, ale ten temat jest bar¬ 
dzo szeroki i nie sposób opisywać go w 
skrócie. Do zasilania układu można zasto¬ 
sować także baterie np. 9V. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 3,3k 

R2 - 4,7k 

R3 - 220 

R4- 1k 

R5 -10k 

R6- 1k 

R7 -1 k 

R8- lOk 

R9 - 2,2k 

RIO - 330k 

R11 - 1k 

R12 - 20k 

Kondensatory: 

Cl -470nF 
C2 - 2,2/uF/50V 
C3-InF 
C4- lOOnF 
C5- InF 
C6 - lOOnF 
C7 - 33pF 
C8 - 1//F/50V 
C9-33pF 
CIO - 4,7jL/F/50V 
CII -10OnF 
C12 -100pF/16V 

Układy scalone: 

Ul - NE5532 

Inne: 

PI - 470k 

Ml - mikrofon elektr. 
Płytka-401-K 


W praktyce zdarzają się sytuacje, 
gdzie potrzebny jest odczyt wartości napię¬ 
cia, czy prądu z kilku różnych punktów po¬ 
miarowych. Idealnym rozwiązaniem jest za¬ 
stosowanie czterech niezależnych mierni¬ 
ków, jednak ze względu na koszty i wymia¬ 
ry nie zawsze można i jest wskazane zasto¬ 
sowanie kilku niezależnych przyrządów. 
Wtedy jedynym ratunkiem może okazać się 
zastosowanie jednego miernika, który po¬ 
trafi mierzyć w kilku punktach. Właśnie ta¬ 
kim miernikiem jest proponowany układ. Za¬ 
daniem czterokanałowego miliwoltomierza 
jest pomiar napięcia w czterech punktach, 
a następnie wyświetlenie zmierzonych war¬ 
tości na wyświetlaczu LED. Zastosowanie 
wyświetlaczy LED znacznie obniżyło koszty 
całego urządzenia. Jednak jak to zwykle 
bywa, nie ma nic za darmo i również w tym 
przypadku niskie koszty okupione są drobną 
niewygodą polegającą na możliwości odczy¬ 
tu tylko jednego kanału pomiarowego. Aby 
odczytać kolejne kanały należy za pomocą 
mikroprzełącznika SI wybrać ich wyświetla¬ 
nie na wyświetlaczu LED. Rozwiązanie ta¬ 
kie choć niezbyt efektowne, ma dwie zalety. 
Pierwsza to redukcja kosztów miliwoltomie¬ 
rza o około 20zł., a drugie - chyba znacznie 
ważniejsze i przyjemniejsze, to że wynik jest 
wyświetlany na dużych, wyraźnych i dobrze 
widocznych wyświetlaczach LED. Z do¬ 
świadczenia wiem, że wyświetlacze LCD 
typu 1602 są niezbyt wyraźne, a co za tym 
idzie na odczyty wyników musimy poświe¬ 
cić znacznie więcej czasu, niż w przypadku 
zastosowania siedmiosegmentowych wy¬ 
świetlaczy LED. Dodatkowo gdy na jednym 
panelu LCD jest zbyt dużo informacji, czas 
odczytu dodatkowo się wydłuża. Dotyczy to 
również wyświetlaczy z podświetlaniem. 
Ktoś może powiedzieć, że są dostępne wy¬ 
świetlacze większych rozmiarów. Oczywi¬ 
ście tak jest, ale ich cena znacznie przewyż¬ 
szyłaby cały układ zbudowany z wyświetla¬ 
czami typu LED. 

Budowa i działanie 

Schemat kompletnego układu został 
przedstawiony na rys. 1. Na pierwszy rzut 
oka może wydać się trochę skomplikowany 
i trudny do przeanalizowania. To tylko jed¬ 
nak wrażenie, które postaram się w dalszej 
części zmienić. Sercem układu jest mikro¬ 
procesor serii AVR 90S4433. Taktowany jest 
on kwarcem 8 MHz. Zdecydowałem się na 
zastosowanie właśnie tego procesora z po¬ 
wodu przetworników analogowo-cyfrowych, 
które posiada w ilości sześciu sztuk ADC0- 
ADC5. Przetworniki są 10-bitowe, co daje 
nam 1024-stopniową rozdzielczość. Tak 
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panelowy 

miliwoltomlerz 

Zestaw 190-k 

Układ jest czterokanałowym miliwoltomie- 
rzem z pięciocyfrowym wyświetlaczem LED. 
Cztery cyfry służą do zobrazowania wyniku 
pomiaru, a piąta do informacji, który kanał 
aktualnie dokonuje pomiaru. Układ został 
zbudowany na mikroprocesorze 90S4433 
firmy ATMEL. Zakres pomiarowy 200mV 


wysoka rozdzielczość w zupełności jest wy¬ 
starczająca dla naszych celów. Oprócz prze¬ 
tworników mikroprocesor wyposażony jest 
w dwie bramy wejście/wyjście. Pierwszą sze- 
ściobitową PB0-PB5 i drugą ośmiobitową 


PD0-PD7. W sumie mamy do dyspozycji 14 
portów, z czego 13 wykorzystywanych jest 
do sterowania pięcioma wyświetlaczami 
LED, a jeden do obsługi mikroprzełącznika 
SI. Każdego, kto ma ochotę zobaczyć jak 


można sterować pięcioma wyświetlaczami 
bezpośrednio z procesora bez dekoderów 
BCD na kod siedmiosegmentowy, odsyłam 
do listingu programu. Oczywiście program 
został napisany w pakiecie BASCOM AVR. 
Tranzystory T1-T5 służą do sekwencyjnego 
włączania anod wyświetlaczy Wys.1-Wys.5. 
Oznacza to, że w danej chwili tylko na je¬ 
den wyświetlacz wyświetlana jest informa¬ 
cja. Jednak zmiany następują tak szybko, 
że oko tego nie zauważa i obserwator ma 
złudzenie, że widzi wszystkie pięć cyfr jed¬ 
nocześnie. To tyle, jeśli chodzi o część cy¬ 
frową. 

Cześć analogowa to cztery wzmacniacze 
operacyjne zawarte w jednym układzie sca¬ 
lonym TL074. Każdy wzmacniacz to jeden 
oddzielny kanał pomiarowy. Wartości rezy¬ 
storów dla każdego kanału są takie same, a 
co za tym idzie możemy skoncentrować się 
na opisie tylko jednego kanału np. pierw¬ 
szego. Napięcie, które będziemy mierzyli nie 
powinno przekraczać 200mV, chyba że do¬ 
konamy zmiany wartości dzielnika zbudo¬ 
wanego na rezystorach R3,R4 lub mierzone 
napięcie przepuścimy przez dodatkowy 
dzielnik. Polecam drugą metodę. Wyżej na¬ 
pisałem, że przyłożone napięcie nie powin¬ 
no przekraczać 200mV, w rzeczywistości jed- 
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nak układ bez zmian konstrukcyjnych może 
dokonać pomiaru napięcia do 500mV. Prze¬ 
kroczenie tego progu spowoduje uszkodze¬ 
nie przetworników 90S4433. Natomiast 
200mV jest napięciem bezpiecznym i za¬ 
pewni długotrwałą pracę całego układu. 

Po tych krótkich uwagach wróćmy 
do opisu wzmacniacza pomiarowego. Na¬ 
pięcie z dzielnika trafia do wejścia nieodwra- 
cającego. Zadaniem wzmacniacza jest dzie¬ 
sięciokrotne wzmocnienie napięcia przyło¬ 
żonego do R3. Wzmocnienie możemy regu¬ 
lować za pomocą potencjometru wieloobro- 
towego PR1. Z wyjścia wzmacniacza napię¬ 
cie trafia do przetwornika analogowo-cyfro¬ 
wego U2 (pin 27 ADC4). Program zawarty 
w mikroprocesorze dokonuje 200 pomiarów, 
a następnie je uśrednia i wynik pokazuje na 
wyświetlaczu. Pomiar z uśrednianiem jest o 
wiele bardziej dokładny. Czym więcej pomia¬ 
rów, tym wynik dokładniejszy. Teoretycznie 
w ciągu sekundy mikroprocesor mógłby wy¬ 
konać około 20 tys. pomiarów, jednak lwią 
cześć czasu zabiera wyświetlanie wyników 
pomiarowych. Na zakończenie drobna infor- 


twiejsza, niż luto¬ 
wanie elementów 
do montażu prze¬ 
wlekanego. Do 
lutowania ele¬ 
mentów SMD 
możemy użyć 
zwykłej lutownicy 
transformatoro¬ 
wej, oczywiście o 
mocy nie więk¬ 
szej niż 45W. 

Większa może 
spowodować 
oderwanie pa¬ 
dów od płytki. Po 
przylutowaniu re¬ 
zystorów wkłada¬ 
my trzy mostki, 
mikroprzełącznik 
SI, pięć wyświe¬ 
tlaczy LED i 
wszystko przylu- 
towujemy. Mon- 

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych (skala 1:1) 



macja. Wyświetlacz z prawej strony poka¬ 
zuje aktualny numer wybranego kanału mi- 
kroprzełącznikiem SI, a cztery wyświetlacze 
z lewej strony pokazują wartość mierzone¬ 
go napięcia. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż rozpoczniemy do płytki wy¬ 
świetlacza. W tym celu musimy przylutować 
osiem rezystorów R22-R30. Mimo że są to 
rezystory SMD, przylutowanie ich nie powin¬ 
no stworzyć większych problemów. Jeżeli 
nawet ktoś nigdy nie lutował elementów 

SMD, to z własnego doświadczenia mogę 
powiedzieć, że jest to operacja znacznie ła- 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - lOk 
R2-1k 
R3-1M 
R4-1M 
R5 - lOk 
R6-1k 
R7-1M 
R8-1M 
R9 - lOk 
RIO-lk 
Rii - IM 
R12- IM 
R13 -10k 
R14 -1 k 
R15-1M 
R16- IM 
R17 - 5k1 
R18 - 5k1 
R19 - 5k1 
R20 - 5k1 


taż płytki wyświetlaczy mamy już za sobą. 
Teraz przystępujemy do montażu płytki po¬ 
miarowej. Rozpoczynamy od wlutowania 
mostków, następnie U3, U4, U5, konden¬ 
satorów C5,C6,C7 oraz złącza Zł. Po spraw¬ 
dzeniu poprawności montażu podłączamy 
napięcie +15V i -15V, a następnie przy po¬ 
mocy woltomierza dokonujemy trzech po¬ 
miarów względem masy. Na nóżce 7 U2 po¬ 
winno być napięcie +5V, a na nóżce 4 Ul 
powinno być napięcie +12V, a na nóżce 11 
powinno być napięcie -12V. Gdy tak jest, to 
przystępujemy do dalszego montażu ele¬ 
mentów. W zasadzie nie ma znaczenia co 
wlutujemy najpierw, należy tylko pamiętać 


R21 - 240 (smd) 

R22 - 240 (smd) 

R23 - 240 (smd) 

R24 - 240 (smd) 

R25 - 240 (smd) 

R26 - 240 (smd) 

R27 - 240 (smd) 

R28 - 240 (smd) 

R29 - 5,1 k 
Kondensatory: 

Cl -33pF 
C2 -33pF 
C3 -10OnF 
C4 - 10OnF 
C5 -100juF/16V 
C6 - 47^F/25V 
C7 - 47pF/25V 
Półprzewodniki: 

Wys.1 - LED wsp. anoda 
Wys.2 - LED wsp. anoda 
Wys.3 - LED wsp. anoda 
Wys.4 - LED wsp. anoda 


aby układy scalone lutować na samym koń¬ 
cu. Po zmontowaniu całej płytki pozostało 
nam połączenie dwóch płytek. Robimy to 
przy pomocy cyny. Nie jest to rozwiązanie 
zbyt eleganckie, ale jeżeli dobrze to wyko¬ 
namy, to możemy być spokojni, że styk obu 

płytek zawsze będzie pewny i nie ulegnie 
zaśniedzeniu. 

Kalibracja 

Po zmontowaniu i uruchomieniu mu¬ 
simy przeprowadzić kalibrację każdego ka¬ 
nału pomiarowego. W tym celu zwieramy 
każde wejście do masy, a potencjometry 

cd. na str. 33 


Wys.5 - LED wsp. anoda 

Tl - BC557 

T2 - BC557 

T3 - BC557 

T4 - BC557 

T5 - BC557 

Układy scalone: 

Ul - TL074 
U2 - 90S4433 
U3 - 7805 
U4-78L12 
U5-79L12 
Inne: 

Zł - ARK3 
Q1 - 8MHz 

SI - mikroprzełącznik 
PR1 -10k wieloobrotowy 
PR2 - lOk wieloobrotowy 
PR3 -10k wieloobrotowy 
PR4 -10k wieloobrotowy 
Płytka-190-1-K 
Płytka 190-2-K 
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Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emidsji światłoczułej 
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Wkładka 



(400-k) PIEC - wzmacniacz gitarowy 




(706-k) TOP249 - zasilacz impulsowy 5Vj 12A 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 





(399-k) Programowalny termostat czterokanałowy 



(396-k) Prosty generator sygnałowy 
2MHz 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emulsji światłoczułej 
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Wkładka 



(190- 1-k) Cztero kanałowy panelowy mr/iwo/tomierz 



(190-2-k) Czterokanałowy panelowy m/łiwoltomierz 



(393-k)lntełigentny sterownik lamp 
błyskowych 



(394-k) Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem SAA1057 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Układy Mikroprocesorowe 


Inteligentny 

eterewnlk 


393-k 


Urządzenie sterujące lampami błyskowymi 
kontroluje zdalnie pracą z bazowej lampy 
błyskowej, zlicza przedbłyski i może załączyć 
do czterech dodatkowych lamp błyskowych. 
Pełni też funkcją lamp zespolonych 



wieloobrotowe PR1-PR4 nastawiamy na po¬ 
łowę wartości. Następnie włączamy zasila¬ 
nie i odczekujemy około 15 minut, celem wy¬ 
grzania się układu. Gdy układ osiągnął już 
swoją temperaturę pracy, mikroprzełączni- 
kiemSI ustawiamy wartość 1 na wyświetla¬ 
czu numeru kanału. Następnie spisujemy 
wartość, jaka jest na wyświetlaczu pomia¬ 
rowym. To samo robimy dla kanału 2, 3 i 4. 
Prawdopodobnie na każdym kanale będzie 
inna wartość. Wyłączamy zasilanie, wciska¬ 
my SI i przy wciśniętym SI włączamy zasi¬ 
lanie. 

Na wyświetlaczu pomiarowym pojawi się 
wartość 255, a na wyświetlaczu numeru ka¬ 
nału 1. Teraz będziemy mieli około 3 sekund, 
aby zacząć ustawiać zapisaną wartość. Gdy 
ustawimy spisaną wartość dla kanału pierw¬ 
szego, układ automatycznie przejdzie po 
trzech sekundach do ustawień kanału dru¬ 
giego. Tutaj również przy pomocy SI usta¬ 
wiamy zapisaną wartość z kanału drugiego. 
Czynność tę powtarzamy jeszcze dwukrot¬ 
nie dla kanału trzeciego i czwartego. Układ 
automatycznie zapamiętuje ustawioną war¬ 
tość w wewnętrznej pamięci EEPROM. Wy¬ 
łączamy napięcie zasilania. Pierwszy etap 
kalibracji mamy za sobą. 

Rozłączamy wejścia pomiarowe od masy. 
Do kanału pierwszego przykładamy napię¬ 
cie 100mV najlepiej z baterii poprzez dziel¬ 
nik napięcia. Włączamy zasilanie potencjo¬ 
metrem PR1, ustawiamy wzmocnienie dla 
pierwszego kanału. Kręcimy nim tak długo, 
aż na wyświetlaczu pomiarowym pojawi się 
wartość 1000 +/- 2. To samo powtarzamy 
dla pozostałych kanałów. Po skończeniu 
czwartego kanału zakończyliśmy drugi etap 
kalibracji. 

Ponownie wyłączamy napięcie zasilania z 
wciśniętym SI. Teraz za pomocą Si może¬ 
my dla każdego kanału ustawić położenie 
kropki. Robimy to w analogiczny sposób, 
jak przy pierwszym etapie kalibracji. Po 
ustawieniu kropki dla każdego kanału za¬ 
kończyliśmy trzeci, ostatni etap kalibracji 
naszego miliwoltomierza. Oczywiście w 
każdej chwili możemy dokonać korekty 
ustawionych parametrów. Należy tylko pa¬ 
miętać, że wciśnięcie SI i włączenie zasi¬ 
lania, raz pozwala ustawiać kropkę, a dru¬ 
gi raz ustawiać błędy, jakie wynikają z nie¬ 
doskonałości wzmacniacza operacyjnego, 
czyli to, co robiliśmy w etapie pierwszym i 
drugim. 

Może się również okazać, że proces kali¬ 
bracji musimy przeprowadzić powtórnie. 
Jednak nie jest to czynność mocno praco¬ 
chłonna ani czasochłonna, więc nie powin¬ 
no nam to sprawić wielkiego kłopotu. 


Każdy kto ma sprawny narząd 
wzroku codziennie widzi mnóstwo obra¬ 
zów. Każdy z nas widzi inaczej kolory i 
kształty, ale te obrazy są nietrwałe. Czło¬ 
wiek nauczył się rysować i malować, czyli 
odwzorowywać obrazy. Proces ten jest 
długotrwały i nie daje możliwości zapa¬ 
miętania dużej ilości obrazów. Dlatego 
wymyślono taką dziedzinę jak fotografia, 
zajmującą się utrwalaniem tych obrazów 
na tzw. zdjęciach. Na początku pojawiły 
się zdjęcia czarno-białe, a właściwie to 
szare o wielu odcieniach szarości zawie¬ 
rające informacje głównie o kształcie. Po¬ 
tem technika dorzuciła kolor, aparaty cy¬ 
frowe, obróbkę komputerową zdjęć itp., 
no i teraz jest pięknie. Oko ludzkie funk¬ 
cjonuje nieco inaczej niż aparat fotogra¬ 
ficzny. Jest dokładniejsze i działa dyna¬ 
micznie. Interpretuje obraz na bieżąco. 
Zarówno oko, jak i aparat fotograficzny, 
aby mogły zarejestrować obraz potrze¬ 
bują źródła światła. Ten drugi potrzebuje 
go stanowczo więcej. Stosuje się w tym 
celu lampy zwane błyskowymi. Są to lam¬ 
py gazowe, gdzie energia łuku elektrycz¬ 
nego pobudza cząsteczki gazu do świe¬ 


cenia. Czasami jedna lampa nie wystar¬ 
cza, trzeba wtedy zastosować więcej ta¬ 
kich lamp. To nie jest jedyny problem. 
Przy silnym oświetleniu na przedmiotach 
fotografowanych pojawiają się refleksy 
świetlne, które nie występują przy świe¬ 
tle naturalnym i powodują, że na zdjęciu 
nie widać pewnych szczegółów albo po¬ 
jawiają się nienaturalne kolory. Szczegól¬ 
nym przypadkiem jest pojawianie się 
"czerwonych oczek" czyli czerwonych 
przebarwień w źrenicach oczu. Stosuje 
się więc w lampach cyfrowych aparatów 
elektronicznych tzw. przedbłyski czyli kil¬ 
ka błysków o mniejszej mocy, aby spo¬ 
wodować zwężenie źrenic i tym samym 
uniknąć tego efektu. Reasumując: kilka 
lamp błyskowych, "czerwone oczka" i 
aparat cyfrowy, to powód do skonstru¬ 
owania urządzenia, które tym wszystkim 
pokieruje. 

Budowa i działanie 

Sterownik skonstruowano na ba¬ 
zie procesora firmy "ATMEL" typu ME- 
GA8(U1). Procesor AVR taktowany zega¬ 
rem 8MHz jest dość szybki i można go 
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Układy Mikroprocesorowe 


stosować do kontroli krótkich impulsów. 
Detekcję błysków światła zrealizowano na 
komparatorze LM393(U3), który porów¬ 
nuje napięcie na fotodiodzie PD1 i w mo¬ 
mencie przekroczenia na niej wartości na¬ 
pięcia, na wyjściu komparatora pojawia 
się stan wysoki, co interpretowane jest 
jako początek impulsu światła. Dioda PD1 
jest detektorem promieniowania podczer¬ 
wonego i takie jest emitowane przez więk¬ 
szość lamp błyskowych. Czułość kom¬ 
paratora ustawia się regulując potencjo¬ 
metrem PR1. Rezystor R17 zabezpiecza 
fotodiodę przed uszkodzeniem w mo¬ 
mencie, gdy potencjometr PR1 ustawio- 
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ny jest w skrajnym górny 
dioda jest oświetlona m 
procesie zliczania impulsi 
ny jest TIMERO w proce 
sprzętowy licznik prograi 
żej szybkości działania. W 
mowania ustawia się ilość 
po której procesor ma u< 
niezależne klucze wyjścio\ 
standardowe dwuwejścio 
z układu TTL 7408. Każd< 
bramki jest zezwalajacyi 
przez procesor, zaś drugi 
(STROB). Wejścia aktywu 
są razem i doprowadzone 
do wyjścia komparatora 
miejscu, co wejście TIMEF 
ście bramki poprzez rez^ 
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Rys.2 Rozmieszczenie elementów na 
płytce drukowanej (skala 1:1) 


rystorem TY1 ..TY4(BT169), który jest ele¬ 
mentem wykonawczym i zwiera styki wy¬ 
zwalające w lampie błyskowej. Mimo du¬ 
żej szybkości procesora nie strobujemy 
lamp programowo. Lampy są wyzwala¬ 
ne sprzętowo. Zdecydowaliśmy się na ta¬ 
kie rozwiązanie, ponieważ z badań wyni¬ 
ka, że jest ono szybsze i czas opóźnienia 
w stosunku do czasu trwania impulsu jest 
niezmiernie krótki i niezależny od proce¬ 
sora oraz jest powtarzalny. Każde wyjście 
posiada przypisaną diodę LED, jako sy¬ 
gnalizacja aktywności kanału. Wartości 
ustawień obrazowane są na siedmioseg¬ 
mentowym wyświetlaczu LED. Ustawień 
dokonujemy trzema mikroprzełącznika- 
mi. Pierwotnie do kontroli impulsów mia¬ 
ło być wykorzystane dodatkowo wejście 
INTO, ale zrezygnowaliśmy z niego. Z tego 
powodu zabrakło pinów do kontroli trzech 
przycisków. Przyciski SI i S3 są sprzęto¬ 
wymi, natomiast przycisk S2 jest progra¬ 
mowy, połączony przez dwie diody D5 i 
D6 do SI i S2. Gdyby miał być sprzęto¬ 
wym, zwiększyłyby się rozmiary płytki, 
więc postać jej jest taka, jak w egzempla¬ 
rzu modelowym. Ustawienia ilości przed- 
błysków i aktywności kanałów są zapa¬ 
miętywane w wewnętrznej pamięci 
EEPROM po każdej zmianie. Całość za¬ 
silana jest z jednego napięcia 5V. 

Możliwości ustawień są następu¬ 
jące: 

ilość przedbłysków - od 0 
do 19, zobrazowanie na wyświetlaczu 
normalnie od 0 do 9 i powyżej dziewięciu 
jako jedynka pali się punkt dziesiętny 

aktywność kanałów - usta¬ 
wiana jest bitowo 

zerowanie licznika bły¬ 
sków 


ustawianie czułości foto¬ 
diody 

kasowanie pamięci 

kontrola i odczyt ilości bły¬ 
sków lampy 

Po wykonaniu ostatniego przed- 
błysku sterownik oczekuje przez dwie se¬ 
kundy i zeruje się automatycznie. W cza¬ 
sie oczekiwania powinien pojawić się 
błysk właściwy. Podczas eksperymentów 
stosowany był aparat typu C-2020Z fir¬ 
my "OLYMPUS" i na podstawie jego cza¬ 
sów zostały dobrane wartości dla sterow¬ 
nika. Z badań wynika, że aparat ten ge¬ 
neruje 8 przedbłysków. Okazuje się, że 
błysk właściwy nie jest jednym błyskiem, 
lecz trzema. 

W innych modelach aparatów ilość ge¬ 
nerowanych błysków może być rożna od 
w/w, dlatego ustawienie właściwego 
punktu pracy, jeżeli chodzi o przedbłyski, 
będzie wymagało trochę cierpliwości i 
wielu prób. Pomocną będzie funkcja kon¬ 
troli i odczytu ilości błysków lampy. Po¬ 
zwoli to nam wstępnie oszacować ilość 
błysków. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż i uruchomienie nie powin¬ 
no sprawić kłopotów, ponieważ ilość ele¬ 
mentów jest niewielka. Rozpoczynamy 
standardowo od oględzin płytki, spraw¬ 
dzając czy nie ma zwarć i pęknięć. Na¬ 
stępnie lutujemy zwory. Oznaczone są 
trzy, natomiast czwarta nieoznaczona 
(brak miejsca) znajduje się między rezy¬ 
storami R13 i R14. Potem lutujemy rezy¬ 
story i coraz wyższe elementy. Tak jest 
najwygodniej. Układy scalone lutujemy 
na końcu, po sprawdzeniu czy na wypro¬ 
wadzeniach zasilania po podaniu napię¬ 
cia jest 5V. Można wlutować podstawki 
pod układy scalone, wówczas montaż i 
uruchomienie będzie łatwiejsze i bez¬ 
pieczniejsze. 

Dioda detekcyjna PD1 ma szeroki kąt 
działania. Kąt ten można ograniczyć, je¬ 
żeli zajdzie taka potrzeba, umieszczając 
diodę w rurce nie przepuszczającej pro¬ 
mieniowania podczerwonego. Jak głębo¬ 
ko, to należy ustalić eksperymentalnie. 

Wtedy trzeba pamiętać, aby dioda i lam¬ 
pa bazowa widziały się wzajemnie tzn. po¬ 
siadały wspólną oś optyczną. Wszystkie 
czynności trzeba wykonać bardzo staran¬ 
nie, ponieważ jakikolwiek błąd zniweczy 
całe nasze działanie. Po wmontowaniu 
wszystkich elementów i powtórnym 
sprawdzeniu można przystąpić do pierw¬ 
szego uruchomienia. 


U wa g a!!! Lamp y b łysk ow e zewnętrzne, 


na. stykach w yzwalają c ych napięcie ok. 



Istotą uruchomienia jest podłączenie 
lamp błyskowych (przynajmniej jednej), 
podania napięcia zasilania, zaprogramo¬ 
wania sterownika oraz wyzwolenie go z 
aparatu. Oczywiście lampy błyskowe 
podłączamy po ustaleniu wszystkich pa¬ 
rametrów pracy. Sterownik programuje 
się przy pomocy trzech przycisków. 
Wszystkie zmiany w programowaniu od¬ 
noszą skutek po zwolnieniu przycisku. 
Przyciski nie są samopowtarzalne. Jed¬ 
no przyciśnięcie i zwolnienie, to zmiana 
jednej pozycji. Na początku należy wy¬ 
zerować pamięć. Dokonujemy tego na¬ 
ciskając przycisk SI i włączając napięcie 
zasilania. Na wyświetlaczu powinna po¬ 
jawić się mała litera "d". Po zwolnieniu 
przycisku sterownik jest gotowy do dal¬ 
szych operacji. Przyciskiem S2 ustawia¬ 
my, który kanał ma być aktywny. Naciska¬ 
jąc go omiatamy cyklicznie licznik tak dłu¬ 
go, aż zaświecą się odpowiednie diody. 
Ilość kroków w cyklu wynosi 16. Od 0 do 


15. Oto tabela kroków: 

Dl D2 

D3 

D4 

0 

- 

- 

- 

- 

1 

* 

- 

. 


2 

- 

* 

- 


3 

* 

* 

- 

- 

4 

- 

- 

* 

- 

5 

* 

- 

* 

- 

6 

- 

* 

* 

- 

7 

* 

* 

* 

- 

8 

- 

- 

- 

* 

9 

* 

- 

. 

* 

10 

- 

* 

- 

* 

11 

* 

* 

- 

* 

12 

- 

- 

* 

* 

13 

* 

- 

* 

* 

14 

- 

* 

* 

* 

15 

* 

* 

* 

* 


oznacza kanał włączony 

Przyciskiem SI ustawiamy wstępnie ilość 
przedbłysków od 1 do 19 np. 4. Naciska¬ 
jąc przycisk S3 wymuszamy zerowanie. 
Powinien zaświecić się znak składający 
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'###### Sterownik Lamp Błyskowych 

####### 


'Wersja kompilatora 8ASC0M-AVR DEMO 

v.1.11.7.4 

'Programator BASCO M-AVR DEMO v. 1 

.11.7.4: 

STK200\STK300 


'Generator zewnętrzny 8MHz (etternal) 

: Fusebit 

A987 1110 : 1110 external OSC 


'Reset wewnętrzny : Fusebit KL 

10 : 6CK 64mS Delay 


Sregfile = 'M8DEF.DAT’ 


Scrystal = 8000000 


Config TimerO = Counter , Edge = Falling 


Config Pinb.O = Output 

'0ut4 

Config Pinb.1 = Output 

'Outl 

Config Pinb.2 = Output 

'Out2 

Config Pinb.3 = Output 

'Out3 

Config Pinb.4 = Output 

'Ledl 

Config Pinb.5 = Output 

Led2 

Config Pinc.O = Output 

'Led3 

Config Pinc.1 = Output 


'Segm H 


Config Pinc.2 = Output 


'Segm C 


Config Pinc.3 = Output 


'Segm_G 


Config Pinc.4 = Output 


'Segm D 


Config Pinc.5 = Output 


'Segm E 


'Config Pinc.6 = Input 

'nie 

wykorzystany (RESET) 


Config Pind.O = Output 


'Segm B 


Config Pind.1 = Output 


'Segm A 


Config Pind.2 = Input 

'IntO 

Config Pind.3 = Output 


'Segm_F 


Config Pind.4 = Input 

TimerO 

Config Pind.5 = Input 

'SI 

przycisk 1 


Portd.5 =r 1 


Config Pind.6 = Input 

'S3 

przycisk 3 


Portd.6 = 1 


Config Pind.7 - Output 

Led4 


SI Alias Pind.5 

'przycisk 1 

S3 Alias Pind .6 

'przycisk 3 

Int O Alias Pind.2 

A_segm Alias Portd.1 


B_segm Alias Portd.O 


C_segm Alias Portc.2 


D_segm Alias Portc.4 


E_segm Alias Portc.5 


Fsegm Alias Pbrtd.3 


G segm Alias Portc.3 


H_segm Alias Portc.1 


Ledl Alias Portb.4 


Led2 Alias Portb.5 


Led3 Alias Portc.O 


Led4 Alias Portd.7 


Outl Alias Portb.1 


Out2 Alias Rortb.2 


Out3 Alias Portb.3 


Out4 Alias Portb.O 


Dim Pbrt data As Byte 


0ut_4Alias Portdata.O 


Out_1 Alias Port_data.1 


Out_2 Alias Port_data.2 


Out_3 Alias Port_data.3 


LedJ Alias Port_data.4 


Led_2 Alias Port_data.5 


Out_all Alias Portb 




. 



Declare Sub ReadkeyO 

Dim Key As Byte 

Declare Sub Display_cyfre() 

Dim Cyfrę As Byte 

Dim Xcyfre As Byte 

Dim Ycyfre As Byte 

Dim Buf cyfre As Byte 

Dim Leds As Byte 

Dim Count cyfre As Byte 

Dim Count_skip As Word 

Dim Kiks As Byte 

Declare Sub Load_timer() 

Enable Interrupts 


Outl =0 

'Portb.1 

0ut2 =0 

'Portb.2 

Out3 = 0 

'Portb.3 

Out4 = 0 

'Portb.O 

Ledl = 1 

'Portb.4 

Led2 = 1 

'Portb.5 

Led3 = 1 

'Portc.O 

Led4 = 1 

'Pcrtd.7 

IfSI = 0 And S3 = 0 Then 


Cyfrę = 22 


Cali DisplaycyfreO 


Waitms 100 


Do 


Loop Until SI = 1 And S3 *= 1 


Elseif SI = 0 And S3 = 1 Then 


Waitms 100 


Cyfrę = 25 


Cali Display cyfreO 


Do 


Loop Until SI = 1 


Cyfrę = 0 


Writeeeprom Cyfrę. 11 


Leds = 0 


Writeeeprom Leds. 12 


Elseif S3 = 0 And SI = 1 Then 


Cyfrę = 26 


Cali Display cyfreO 


Waitms 100 


Do 


Loop Until S3= 1 And SI = 1 


Waitms 100 


Stop TimerO 


TcntO = 0 


Start TimerO 


Do 


If S3 = 0 Then 


Waitms 100 


If SI = 1 Then 


Waitms 100 


Stop TimerO 


Cyfrę = TcntO 


If Cyfrę > 0 Then Cyfrę = Cyfrę - 

1 

If Cyfrę > 19 Then 


Cyfrę = 27 


End If 


Xcytre = Cyfrę 


Cali Display cyfreO 


Do 


Loop Until SI = 1 And S3 = 1 


Waitms 100 


TcntO = 0 


Start TimerO 


End If 


End If 


Loop Until SI = 0 And S3 = 1 


Waitms 100 


Do 


Loop Until SI = 1 And S3 = 1 


Waitms 100 


End If 


On TimerO TimerOJnt 


Enable TimerO 


Stop TimerO 


TcntO = 0 




Kiks = 0 

Readeeprom Xcyfre, 11 


Readeeprom Leds. 12 


Xcyfre = 10 


' Leds = 15 


Cyfrę = Xcyfre 


Cali Display_cyfre{) 


Led_1 = Not Leds.O 

’Port_da- 

ta.4 


Led 2 = Not Leds.1 

’Port_da- 

ta.5 


Out_1 = Leds.O 

'Port_da* 

ta. 1 


Out_2 = Leds.1 

'Portda- 

ta.2 


Out 3 = Leds.2 

'Port_da- 

ta .3 


Out 4 = Leds.3 

'Portda- 

ta.O 


Outl = 0 

Portb.1 

Out2 = 0 

Pbrtb.2 

Out3 = 0 

Portb.3 

Out4 = 0 

Portb.O 

Ledl = Not Leds.O 

'Portb.4 

Led2 = Not Leds.1 

'Portb.5 

Led3 = Not Leds.2 

'Portc.O 

Led4 = Not Leds.3 

'Portd.7 

If Xcyfre = 0 Then 


Stop TimerO 


Out_all = Portdata 


Elseif Xcyfre > 0 Then 


Cali Load timerO 


End If 






początek pętli gićwnej 

Do 


If SI = OOrS3 = OThen 


Stop TimerO 


Cali ReadkeyO 


Select Case Key 


Case 1 : 


lncrXcyfre 


If Xcyfre > 19 Then Xcyfre 

= 0 

Writeeeprom Xcyfre , 11 


Case 2 : 


Incr Leds 


If Leds > 15 Then Leds = 0 

LedJ = Not Leds.O 


Led 2 = Not Leds. 1 


Ledl = LedJ 


Led2 LedJ 


Led3 = Not Leds.2 


Led4 = Not Leds.3 


Out_l = Leds.O 


Out_2 = Leds.1 


Out_3 = Leds.2 


Out_4 = Leds.3 


Writeeeprom Leds , 12 


Case 3: 


Cyfrę = 24 


Cali Display_cyfre() 


Count skip = 0 


Do 


Incr Countskip 


Waitms 1 


Loop Until S3 = 0 Or Count skip > 1500 

If Count_skip < 1500 Then 


Cyfrę = 22 


Cali Display cyfreO 


Count skip = 0 


Count_cyfre = 2 


Do 


If Int O = 1 Then 


If Count_skip = 20000 Then 

Cyfrę - Count_cyfre + 20 
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Cal! Display cyfref) 


-- 

F_segm = 1 

Incr Count_cyfre 


G_segm = 1 

If Count cyfre > 3 Then Count cyfrę 


Case 2: 

= 1 


A_segm - 0 

Count skip = 0 


Bsegm = 0 

End If 


Csegm = 1 

Incr Count_skip 


D segm - 0 

End If 


Esegm = 0 

Loop Until S3 = 1 


Fsegm = 1 

Waitms 100 


G segm *= 0 

End If 


Case 3: 

End Select 


Asegm = 0 

B_segm = 0 

Key = 0 


Csegm = 0 

Cyfrę = Xcyfre 


D segm - 0 

Cali Displaycyfref) 


Esegm = 1 

If Xcyfre = 0 Then 


F_segm = 1 

Gsegm = 0 

Out all = Port data 


Case 4: 

Stop TimerO 


Asegm = 1 

Elseif Xcyfre > 0 Then 


Bsegm = 0 

Outl = 0 


Csegm = 0 

Out2 = 0 


Dsegm = 1 

Out3 = 0 


E_segm = 1 

Ouł4 = 0 


Fsegm = 0 

Cali Load timer() 


Gsegm = 0 

End If 


Case 5: 

End If 


Asegm = 0 

Loop 


Bsegm = 1 

'## KONIEC PĘTUGŁÓWNEJ 


C_segm = 0 

Dsegm = 0 



Esegm = 1 



F _segm = 0 

Gsegm = 0 

Sub ReadkeyO 


Case 6: 

Asegm = 0 

Key = 0 


8_segm = 1 

Do 


Csegm = 0 

IfSI = 0 And S3 = 0 Then 


Dsegm = 0 

Waitms 100 


Esegm = 0 

Do 


Fsegm = 0 

Loop Until SI = 1 And S3 = 1 


Gsegm = 0 

Waitms 100 


Case 7: 

Key = 2 


A_segm = 0 

Elseif SI = 0 Then 


B_segm = 0 

Waitms 100 


C_segm = 0 

Do 


Dsegm = 1 

Loop Until SI = 1 


E_segm = 1 

Waitms 100 


F_segm = 1 

Key = 1 


G_segm = 1 

Elseif S3 = 0 Then 


Case 8: 

Waitms 100 


A_segm = 0 

Do 


B_segm = 0 

Loop Until S3 = 1 


Csegm = 0 

Waitms 100 


Dsegm = 0 

Key = 3 


E_segm = 0 

End If 


F_segm = 0 

Loop Until Key > 0 


G_segm = 0 

End Sub 


Case 9: 

Sub Display cyfref) 


A_segm = 0 

Bsegm = 0 

C segm = 0 

If Cyfrę > 19 Then 


Dsegm = 0 

H_segm = 1 


Esegm = 1 

Elsę 


Fsegm = 0 

If Xęyfre > 9 Then 


Gsegm = 0 

Cyfrę = Xcyfre-10 


Case 21: 

H_segm = 0 


Asegm = 0 

Elsę 


Bsegm = 1 

H_segm - 1 


Csegm = 1 

End If 


Dsegm = 1 

End If 


E_segm - 1 

Select Case Cyfrę 


Fsegm = 1 

G_segm = 1 

Case 22: 

Case 0: 


A_segm = 1 

Asegm = 0 


Bsegm = 1 

Bsegm = 0 


C_segm = 1 

Csegm = 0 


D_segm = 1 

Dsegm = 0 


Esegm = 1 

E_segm = 0 


Fsegm = 1 

Fsegm = 0 


Gsegm = 0 

G_segm = 1 


Case 23: 

Case 1: 


A_segm = 1 

Asegm = 1 


Bsegm = 1 

Bsegm = 0 


Csegm = 1 

Csegm = 0 


Dsegm = 0 

D_segm = 1 


Esegm = 1 

Esegm = 1 


Fsegm = 1 



się z trzech poziomych segmentów na ok. 
2s. Jeżeli w trakcie tego znaku jeszcze 
raz naciśniemy przycisk S3 i przytrzyma¬ 
my go, to regulując potencjometrem PR1 
możemy ustawić czułość fotodiody do 
panującego oświetlenia. Jeżeli cyklicznie 
zmieniają się poziome segmenty, to dio¬ 
da jest włączona, w innym przypadku - 
nie. Po zwolnieniu wszystko wraca do po¬ 
staci poprzedniej. Regulację fotodiody 
należy przeprowadzać przy każdej zmia¬ 
nie oświetlenia. Trzeba także pamiętać o 
tym, że jeżeli pozostawimy sterownik ak¬ 
tywnym, a lampy błyskowe będą nałado¬ 
wane, to nawet zaświecenie dodatkowej 
żarówki o dużej jasności, wyzwoli lampy, 
co może przeszkadzać w wykonywaniu 
zdjęć, bądź też zablokować pracę sterow¬ 
nika. Włączanie i wyłączanie zasilania tak- 
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że wyzwala lampy, co spowodowane jest 
ustalaniem się warunków pracy układu 
(skoki napięcia, RESET procesora). Po 
wyregulowaniu diody można szacunko¬ 
wo określić ilość błysków lampy, jeżeli jej 
nie znamy. W tym celu należy wcisnąć 
przycisk S3 i włączyć zasilanie. Powinna 
pojawić się na wyświetlaczu mała literka 
"c". Od tej chwili każdy błysk lampy jest 
zliczany. Odczytu dokonujemy wciskając 
przycisk S3. Powtórne wciśnięcie S3 ze¬ 
ruje licznik. Czynność tę można powta¬ 
rzać do momentu wyłączenia zasilania lub 
wciśnięcia przycisku SI. Pomiędzy przed- 
błyskami, a błyskiem (błyskami) właści¬ 
wym jest przerwa na tyle duża, że można 
zdążyć zakryć lampę np. kapeluszem lub 
poduszką i w ten sposób odczytać tylko 
ilość przedbłysków, zamiast ilości wszyst¬ 
kich błysków. Teraz możemy wrócić do 
właściwego ustawienia przedbłysków. Dla 
naszego aparatu ilość przedbłysków wy¬ 
nosi 8, ale należy ustawić dziewięć. Trud¬ 
no to określić dlaczego. Najlepiej, gdy 
przed każdym zdjęciem wyzerujemy licz¬ 
nik przyciskiem S3. Teraz podłączamy do¬ 
datkową lampę do sterownika pamięta¬ 
jąc, żeby włączyć ją zgodnie z polaryzacją 
tzn. biegun dodatni do katody tyrystora, 
a ujemny do anody. Polaryzację wyzwa- 
lacza mierzymy woltomierzem. Uaktyw¬ 
niamy odpowiedni kanał, uruchamiamy 
aparat i pstrykamy. Po wykonaniu przed¬ 
błysków na wyświetlaczu powinny za¬ 
świecić się trzy poziome segmenty na2S. 
Jeżeli tak się nie dzieje, to zmieniamy war¬ 
tości przedbłysków +,-1. Kiedy pojawi 
się następny błysk, zostanie potraktowa¬ 
ny jako właściwy. Po upływie 2s sterow¬ 
nik zeruje się automatycznie. Po kilku pró¬ 
bach dochodzimy do wprawy i jeżeli 
mamy pełną kontrolę nad światłem, to w 
czasie wykonywania kolejnych zdjęć nie 
będziemy musieli ręcznie zerować liczni¬ 
ka. Jeżeli na liczniku przedbłysków usta¬ 
wimy wartość zero, to sterownik pracuje 
jako lampy zespolone. Ustawione kanały 
są wtedy otwarte przez cały czas i każdy 
błysk wyzwala lampy. Jeżeli wszystkie dio¬ 
dy są wygaszone, to sterownik zlicza 
przedbłyski, ale błysk właściwy nie wy¬ 
zwala żadnej lampy. Zasięg działania był 
sprawdzany do 6m, ale źródło promie¬ 
niowania podczerwonego lamp błysko¬ 
wych jest na tyle silne, że nie powinno 
być problemu przy większych odległo¬ 
ściach. Jeżeli jest problem, to należy 
umieścić sterownik bliżej lampy bazowej. 
Trzeba pamiętać, że zbyt mała odległość 
poniżej 50cm powoduje zafałszowanie 
ilości błysków. 
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Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 270 
R2 - 270 
R3 - 270 
R4 - 270 
R5 - 270 
R6 - 270 
R7 - 270 
R8 - 270 
R9 - 270 
RIO-270 
R11 - 270 
R12-270 
R13-510 
R14-510 
R15-510 
R16-510 
R17- 1k 
R18 - lOk 
R19 - lOk 
R20 - 5,1 k 
R21 -lOOk 
R22-1M 

Kondensatory: 

Cl - 100/żF/16V 
C2 -lOOnF 
C3 -27pF 
C4 -27pF 

Półprzewodniki: 

Dl - LED 
D2- LED 
D3- LED 
D4- LED 
D5 - 1N4148 
D6- 1N4148 
TY1 - BT169 
TY2-BT169 
TY3- BT169 
TY4-BT169 

DPI - BPV10NF (Fotodioda) 

W1 - LED WA 
Układy scalone: 

Ul -ATMEGA8 zaprogramowany 
U2 -74LS08 
U3 - LM393 
Inne: 

Podstawka - DIL28W 
PR1 - CA-6H504 (500k) 

Q1 - 8MHz 
WX1 - PLS2 
WX2 - PLS2 
WX3 - PLS2 
WX4 - PLS2 
Zł - ARK2 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 
Płytka - 393-k 


Zajmując się budowaniem gene¬ 
ratorów różnych częstotliwości zawsze 
napotykamy na problem stabilności war¬ 
tości częstotliwości w czasie. Minimal¬ 
ne zmiany warunków pracy, takich jak 
np. temperatura, zmiana napięcia zasi¬ 
lania lub przestrajania, zmiana odległo¬ 
ści elementów powodują duże zmiany 
częstotliwości. Im większa częstotliwość, 
tym większe przyrosty zmian. Jeżeli wy¬ 
magana jest duża stałość częstotliwości, 
a takie wymagania są coraz częstsze, to 
pojawia się pytanie: czy możliwe jest sta¬ 
bilizowanie częstotliwości, a jeżeli tak, to 
w jaki sposób? 

Okazuje się, że jest to możliwe. Problem 
ten można rozwiązać stosując dodatko¬ 
wy układ pracujący na zasadzie fazowej 
pętli sprzężenia zwrotnego PLL (Phase 
Locked Loop). Zadaniem takiego ukła¬ 
du jest utrzymywanie stałej wartości czę¬ 
stotliwości mierząc jej wartość, porów¬ 
nując z zadaną i dostrajanie jej na bie¬ 
żąco. 

Budowa i działanie 

Sterownik skonstruowano uży¬ 
wając do tego trochę przestarzałego, ale 
skutecznego, tańszego niż nowsze mo¬ 
dele i łatwiejszego do zdobycia, układu 
scalonego pętli PLL typu SAA1057(U2). 
Układ ten stabilizuje częstotliwości AM 
(512kHz do 32MHz) i FM (70MHz do 
120MHz). Nie jest zbyt rozbudowany, po¬ 
nieważ posiada niewiele elementów ze¬ 
wnętrznych i niezbyt trudno nim stero¬ 
wać. Nasz sterownik wykorzystuje tylko 
właściwości FM. Do sterowania użyto 
procesora firmy "ATMEL" typu ME- 
GA8(U1). Procesor AVR taktowany ze¬ 
garem 8MHz jest szybki, chociaż duża 
szybkość nie odgrywa tu większej roli. 
Zastosowany został z powodu zawarto¬ 
ści wewnętrznej pamięci EEPROM. Na¬ 
tomiast układ PLL taktowany jest często¬ 
tliwością 4MHz, maksymalną jaką poda¬ 
je producent. Procesor komunikuje się 
z pętlą PLL przy pomocy trójprzewodo- 
wego interfejsu SPI (Serial Programmed 
Interface) oczywiście plus dodatkowo 
masa czyli GND. Jest to jednokierunko¬ 
wa transmisja szeregowa czyli od pro¬ 
cesora do pętli. Wyprowadzenia sygna¬ 
łów to CLB czyli inaczej CLOCK - takto¬ 
wanie, DATA - dane i DLEN czyli ENA- 
BLE - włączenie sygnału. Istnieje możli¬ 
wość podłączenia kilku pętli PLL do jed¬ 
nego procesora (nie w tym sterowniku) i 
wtedy sygnał na DLEN określa, do któ¬ 
rej pętli mają być skierowane sygnały 
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Sterownik 
syntesy 
częstotliwości 
FM z układom 
SAA1057 



Urządzenie steruje pracą generatora FM w 
zakresie częstotliwości od 70MHz do 
120MHz z krokiem 10kHz lub 12,5kHz. 
Zadaniem sterownika jest utrzymywanie 
stałej wartości częstotliwości 


transmisji. Sygnał transmisji to sygnał lo¬ 
giczny czyli stany "O" i "1". Ramka trans¬ 
misyjna wgląda następująco: na począt¬ 
ku stany wszystkich linii są ustawione na 
"O''. Na linii DLEN pojawia się stan wyso¬ 
ki. Następnie na linii DATA jest wysta¬ 
wiana odpowiednia wartość, a potem na 
linii CLB wystawiany jest stan "1". W tym 
czasie następuje zapis bitu, następnie na 
CLB pojawia się stan "0". Teraz PLL jest 
gotowa do przyjęcia kolejnych bitów. 
Dane przesyłane są w postaci 16 bito¬ 
wych słów. Bity wysyłane są w kolejno¬ 
ści od najstarszego do najmłodszego. 
Faktycznie danych jest piętnaście bitów, 
szesnasty najstarszy to bit, który decy¬ 
duje o tym, do którego rejestru mają tra¬ 
fić dane. SAA1057 posiada dwa rejestry: 
„A" to rejestr częstotliwości i „B" to re¬ 
jestr ustawień. Jeżeli dane mają trafić do 
rejestru częstotliwości, to wartość tego 
bitu wynosi "0". W przeciwnym przypad¬ 
ku dane trafią do rejestru ustawień. War¬ 
tość danych wpisywanych do rejestru "A" 
może zawierać się od 512 do 32767. Po¬ 
nieważ na 15 bitach można zapisać mak¬ 
symalnie wartość 32767 to informacja o 
częstotliwości przesyłana jest skrótowo 


np.: 92MHz czyli 92.000.000Hz wysyła¬ 
na jest jako 9200. natomiast do rejestru 
"B“ wysyłany jest wybór mnożnika. 
Oprócz wartości częstotliwości do ukła¬ 
du pętli wysyłane są inne informacje (re¬ 
jestr “B"). oto one: (gwiazdką oznaczo¬ 
ne są dane. które modyfikuje nasz ste¬ 
rownik) 

15 bit numeru rejestru'B a - zawsze 1 
14 FM typ modulacji częstotliwo¬ 
ści 0 = AM, 1 = FM - zawsze 1 
13* REFH krok 0 = 10kHz(1kHz - 
AM), 1 = 12.5kHz(1,25kHz-AM) 

12* CP3 bit 3 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

11 * CP2 bit 2 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

10* CP1 bit 1 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

9* CPO bit 0 programowany wzmac¬ 
niacz prądu 

8 SB2 włącza ostatnie 8 bitów (od 
SLA do TO) - zawsze 1 
0 = wyłączony - w tym przypadku 
wszystkie te bity ustawiane są na 
" 0 " 

1 = włączony, 

7 SLA tryb ładowania zatrzasku 
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rejestru "A" - zawsze 1 
0 = asynchroniczny 
1 = synchroniczny 

6* PD Ml bit 1 tryb cyfrowego de¬ 
tektora fazy 

5* PDM0 bit 0 tryb cyfrowego de¬ 
tektora fazy 

4 BRM tryb odbiornika szyny da¬ 
nych - zawsze 0 
0 = zawsze włączony 
1 = wyłączany po zakończeniu 
transmisji 

3* T3 bit 3 test - musi być zapro¬ 
gramowany zawsze jako "0" 

2* T2 bit 2 test - częstotliwość refe¬ 
rencyjna 32kHz lub 40kHz 
1* Tl bit 1 test - musi być zapro¬ 
gramowany zawsze jako "0" 

0* TO bit 0 test - włącza na wyjściu 
częstotliwość programowalnego 
licznika 1kHz lub 1.25kHz 

Tabela wartości prądów programowa¬ 
nego wzmacniacza prądu: 
bity CP3 CP 2CP1 CPO 

0.023mA 


0 0 

0.07 mA 

0 

0 

0 0 

0.23 mA 

0 

1 

0 0 

0.7 mA 

1 

0 

0 1 

2.3 mA 

1 

0 

1 1 

1 

0 

Tabela trybów cyfrowego detektora 
fazy: 

bity 

PDM1 

PDM0 

tryb autowł/wył 

0 

X 


wł 

1 0 

Tabela testów: 

test "1" logiczna 

wył 

1 1 


T3=0; T2=0; Tl =0; T0=0 
(pin 18) częstotliwość referencyjna 
T3=0; T2=1; Tl =0: T0=0 
częstotliwość programowalnego liczni¬ 
ka 

T3=0; T2=0; Tl =0; TO=1 
wyjście z licznika zatrzaskowego 
T3=0; T2=1; T1=0; T0=1 

SAA1057 posiada wyjście testowe (wy¬ 
prowadzenie 18) tzn. istnieje możliwość 
wysłania z procesora sterującego odpo¬ 
wiedniej informacji i sprawdzenie, czy 
działa poprawnie komunikacja z ukła- 
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dem pętli, oczekując znanej wartości na 
wyjściu zgodnie z w/w tabelą testów oraz 
czy częstotliwości tworzone w SAA1057 
są zgodne z założeniami. W wielu publi¬ 
kacjach na temat wyjścia TEST nie jest 
opisane, że jest ono typu otwarty kolek- 


przycisków Si ..S4. Przyciski S3 i S4 są 
samopowtarzalne tzn. przytrzymując je 
po wciśnięciu, uzyskujemy co jakiś okres 
czasu powtórzenie i zwiększenie przy¬ 
spieszenia. Do komunikacji z użytkow¬ 
nikiem służy wyświetlacz LCD. Wszyst¬ 
kie informacje są w postaci mnemoni- 


ków i są zhierarchizowane, tak że nie 
musimy wprowadzać danych bitowo. 
Każda zmiana wartości lub potwierdze¬ 
nie komunikatem jest pokazywana na 
wyświetlaczu. Dane są zapamiętywane 
w wewnętrznej strukturze pamięci 
EEPROM procesora. Układ PLL potrze¬ 
buje dwóch źródeł zasilania: jedno zasi¬ 
la sam układ (pin 9 i 16), drugie to zasi¬ 
lanie wzmacniacza prądowego sterują¬ 
cego wyjściem napięcia przestrajające- 
go(pin 7). W tym przypadku ustalono, 
że to pierwsze będzie wynosiło 5V i two¬ 
rzone jest z 12V poprzez stabilizator 
LM78L05(U4). Tym samym napięciem 
zasilany jest procesor poprzez filtr skła¬ 
dający się z dławika LI i kondensatora 
C8. Filtr zabezpiecza przed szkodliwym 
wpływem napięć o wyższych częstotli¬ 
wościach. Drugie źródło to napięcie stałe 
w zakresie od 5V do 30V. Stabilizowane 
jest przy pomocy precyzyjnego stabili¬ 
zatora napięcia referencyjnego 
TL431 (U3). Potencjometrem PR2 ustala 
się potrzebną wartość napięcia. Rezystor 
R1 ogranicza maksymalny pobór prądu 
przez U3. Dane na temat układu 
SAA1057 to tylko część informacji, któ¬ 
ra jest niezbędna do skonstruowania ste¬ 
rownika. Dokładniejszych informacji na¬ 
leży szukać w dokumentacji firmowej lub 
na stronach internetowych np. "PHI¬ 
LIPS'. 

Montaż i uruchomienie 

Jak już wspomniano wcześniej 
konstrukcja sterownika jest prosta i nie 
sprawia większych trudności, należy jed¬ 
nak pamiętać o dokładnym sprawdze¬ 
niu płytki drukowanej, czy nie występują 
na niej pęknięcia i zwarcia oraz staran¬ 
nym wlutowaniu elementów. Układy sca¬ 
lone powinny być wlutowane na końcu, 
po sprawdzeniu napięć zasilających. 
Teraz przylutowujemy przewody ekrano¬ 
wane do połączenia z generatorem. 
Można je wyposażyć w odpowiednie 
końcówki, aby łatwo można było włą¬ 
czać i wyłączać podczas uruchamiania. 

Po wmontowaniu wszystkich elementów 
i sprawdzeniu połączeń można teraz 
przystąpić do pierwszego uruchomienia. 
W tym celu należy włączyć zasilanie i 
przetestować sterownik "na sucho" tzn. 
nie podłączać go do generatora. Testo¬ 
wanie odbywa się poprzez przeglądanie 
i zmiany, których dokonujemy w trakcie 
programowania poruszając się po 
MENU. Dodatkowo w punkcie "TEST" 
mamy do wyboru 4 opcje opisane w ta- 
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Układy Mikroprocesorowe 



beli testów i na wyprowadzeniu 18 
SAA1057 możemy uzyskać odpowied¬ 
nie przebiegi. Oto funkcje przycisków: 

SI wejście do i wyjście z MENU 
{zapis do pamięci i aktualizacja SAA po 
wyjściu z MENU} 

W MENU 

52 - zmiana pozycji 

53 - zmniejszanie wartości 

54 - zwiększanie wartości 

POZA MENU 

52 - zapis częstotliwości do pamię¬ 
ci komunikat po wciśnięciu przycisku 
[SETTINGS SAVED] 

53 - zmniejszanie częstotliwości o 
krok + wpis do SAA 

54 - zwiększanie częstotliwości o 

krok + wpis do SAA 

Tabela zmian pozycji MENU: 

STEP PLL - (wartość kroku pętli) 10KHz, 
12.5KHz 

CURRENT PLL - (prąd wzmacniacza) 
0.023mA, 0.07mA, 0.23mA, 0.7mA, 
2.3mA 

TEST - (ustawianie wyjścia testowego) 
LOGIC 1 (Logiczna jedynka) 

REF. FREOUENCY- (częstotliwość refe¬ 
rencyjna 32kHz(dla kroku 10kHz) lub 
40kHz(dla kroku 12.5kHz) 

OUT PRG. COUNT. - (częstotliwość pro- 
gramowalnego licznika 1kHz lub 
1.25kHz) IN-LOCK COUNT. 

PHASE DETECTOR - (detektor fazy) 
AUTO - automatyczny 
ON - włączony 
OFF - wyłączony 

SET FREOUENCY - (zmiana częstotliwo¬ 
ści) 70MHz.. 120MHz 

SET DEFAULT - (ustawienia domyślne) 


komunikat po wciśnięciu przycisku [DE¬ 
FAULT STORED] 

STEP PLL = lOKHz 
CURRENT PLL = 0.023mA 
TEST = IN-LOCK COUNT. 

PHASE DETECTOR = ON 
SET FREOUENCY = 92.000.0 MHz 

Kiedy już umiemy poruszać się po 
MENU, możemy dokonać rzeczywistych 
ustawień. Zanim podłączymy "PLL'kę" 
ustawiamy generator na konkretną 
żądaną częstotliwość, mierzymy jej war¬ 
tość, wpisujemy do sterownika. Mierzy¬ 
my także wartość napięcia na warika- 
pach i zapisujemy na kartce papieru tą 
wartość, aby nie zapomnieć. Teraz wie¬ 
my już jakim napięciem będą zasilane 
warikapy, dla przykładu 3V. W rzeczywi¬ 
stości napięcie to podajemy nieco wy¬ 
ższe. Obliczamy więc wartość rezystora 
R1 ze wzoru wynikającego z prawa 
OHM‘a pamiętając, że maksymalny prąd 
dla U3 to 10OmA, a maksymalna obcią¬ 
żalność wyjścia sterującego warikapa- 
mi to 2,3mA. Przykładowo: napięcie 
oznaczone jako UVAR wynosi 12V, to 
rezystor R1 będzie miał wartość ok. 1,2k. 
Potencjometrem PR2 ustawiamy war¬ 
tość napięcia na wyprowadzeniu 7 US2 
na ok. 5V. Następną czynnością jest pod¬ 
łączenie PLL do generatora. Układ pod¬ 
łączony jest w dwóch punktach do ge¬ 
neratora: jeden to wyjście, skąd pobie¬ 
rana jest częstotliwość przez FIN, a dru¬ 
gi to wejście na element przestrajający 
generator np. diody pojemnościowe z 
VOUT. Należy też dobrać rezystor R6. W 
naszym przypadku jest to ok. lOOk. W 
zależności od typu generatora i rodzaju 
pracy wartość napięcia przestrajania na¬ 
leży ustalić indywidualnie. Jeżeli pracu¬ 
jemy tylko z samym generatorem, to 
zmieniając parametry w pętli możemy 
zmieniać wartość częstotliwości w dość 
szerokim zakresie, ale jeżeli jest to na¬ 
dajnik, to zmiany są ograniczone do war¬ 
tości wynikających z charakterystyki fil¬ 
trów w nim zastosowanych i trzeba o tym 
pamiętać. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - *1,2k 

R2 - 47k 

R3- 180 

R4- 180 

R5- 18k 

R6-*100k 

Kondensatory: 

Cl -1 OOjl/F/1 6V 
C2 -1 OO/jF/ 1 6V 
C3 -100/J F/50V 
C4 - 100/iF/16V 
C5 -330nF 
C6 -330nF 
C7- lOOnF 
C8-lOOnF 
C9-lOOnF 
CIO - 10nF 
CII -10nF 
C12 - 2,2nF 
C13-47jjF/16V 
Cl 4 -22pF 
C15-22pF 
C16-27pF 
C17-InF 

Układy scalone: 

Ul - MEGA8 zaprogramowany 
U2- SAA1057 
U3 - TL431 
U4 - 78L05 

Inne: 

LCD1 - 1602 

LI - 4,7jL/H 

PR1 - CA6H102(1k) 

PR2 - CA6H503(50k) 

Q1 - 8MHz 
Q2 - 4MHz 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
Zł -ARK3 
Z2-PLS16 
Z3-PBS16 

J1 - PLS3 

Podstawka - DIL28W 
J2 - PLS2 
Płytka - 394-k 
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Prosty 

generator 

sygnałowy 



częstotliwości od kilku herców do ok. 2MHz o 
regulowanym poziomie 

od W do 15V. 


W każdym warsztacie elektro¬ 
nicznym niezbędnych jest kilka urzą¬ 
dzeń do pracy np. oscyloskop, miernik 
napięcia, miernik prądu czy sonda lo¬ 
giczna. Zajmując się techniką cyfrową 
potrzebne jest źródło sygnału "cyfrowe¬ 
go" o różnych częstotliwościach i napię¬ 
ciach. Układy cyfrowe produkowane są 


według różnych technologii (TTL, 
CMOS, ECL, DTL) i posiadają różne wa¬ 
runki pracy, dlatego zainteresowaliśmy 
się tą sprawą, czego efektem jest pre¬ 
zentowany generator. 

Budowa i działanie 

Podstawą generatora jest układ 


CMOS CD4046 z serii 4000, a właściwie 
jego główna część, czyli liniowy gene¬ 
rator strojony napięciem zwany VCO. 
Nieco więcej informacji o tym układzie 
w dalszej części artykułu. Do jego wy¬ 
prowadzeń PIN6 i 7 dołączony jest kon¬ 
densator 22pF(C6), który jest elemen¬ 
tem rezonującym. Rezystor R7 ustala 
maksymalną częstotliwość pracy. Układ 
zasilany jest napięciem stabilizowanym 
15V, które jest tworzone na TL431 (U4). 
TI431 to skompensowana termicznie 
regulowana dioda napięcia referencyj¬ 
nego. Wartość maksymalna regulacji 
napięcia tej diody wynosi 36V. Maksy¬ 
malny prąd diody to 10OmA. Wartość re¬ 
zystancji wyjściowej wynosi ok. 0,22 
ohm'a. Posiada mały poziom szumów. 
Tolerancja wartości napięcia dla tempe¬ 
ratury 25 st.C. wynosi +/-0,4%. Wartość 
napięcia ustala się przy pomocy dwóch 
rezystorów zewnętrznych. W naszym 
przypadku wartość tego napięcia do¬ 
straja się potencjometrem PR1. Rezystor 
R1 służy do ograniczenia maksymalnej 
wartości prądu dla diody. Na wyprowa¬ 
dzenie 9 podawane jest napięcie prze- 
strajające z dzielnika rezystancyjnego 
PI, P2, R4 i R5. Potencjometrem P2 
przestrajana jest częstotliwość zgrubnie, 
natomiast potencjometrem PI dokład¬ 
nie. Rezystor R4 bocznikuje Pi. Takie 
rozwiązanie zastosowano z powodu 
trudności w nabyciu potencjometrów o 
małej rezystancji tego samego typu, co 
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 

pozostałe. Wyprowadzenie 4 jest wyj¬ 
ściem sygnału, który podawany jest na 
4 bramki NAND(U2) połączone szerego¬ 
wo. Ze względu na obecność układu 
SCHMITTa, w tych bramkach mają one 
charakterystykę przejściową z pętlą hi- 
sterezy. Główną funkcją układu SCHMIT¬ 
TA jest zamiana wolno zmieniającego 
się napięcia wejściowego (niekiedy za¬ 
kłóconego) na sygnał cyfrowy o stro¬ 
mych zboczach. Zmiana stanu bramki 
następuje po przekroczeniu przez napię¬ 
cie wejściowe progów napięciowych 
związanych z narastającym zboczem 
przebiegu wejściowego, który jest więk¬ 
szy niż 50% Udd i opadającym zboczem 
przebiegu wejściowego, który jest mniej¬ 
szy niż 50% Udd. W związku z tym bram¬ 
ki zawierające układ SCHMITTa charak¬ 
teryzują się większą niż bramki zwykłe, 
odpornością na zakłócenia. Właściwo¬ 
ści bramek z układem SCHMITTa zali¬ 
czają je do zastosowań w układach: 

- kształtowania impulsów 

- opóźniania zboczy 

- detekcji zboczy zerowania po włącze¬ 
niu zasilania 

- multiwibratorów 

- uniwibratorów. 

Następnie sygnał przechodzi przez 
bramki układu CD4049(U3). Są to bufo¬ 
ry, które zwiększają wydajność prądową 
i przetwarzają sygnał wyjściowy do róż¬ 
nych napięć zasilania. Bufory te to in- 
vertery o podwyższonej obciążalności w 
stosunku do standardowych bramek 
CMOS. Do każdego z nich można pod¬ 
łączyć dwie standardowe bramki TTL 
przy napięciu zasilania 5V. 

Sumaryczna moc strat dla układu wy¬ 
nosi 700mW, a wartość prądu każdego 
wyjścia w stanie niskim wynosi 3,2mA 
dla 5V zasilania oraz 20mA dla 15V za¬ 


silania i w stanie wysokim wynosi 
0,72mA dla 5V zasilania oraz 5mA dla 
15V zasilania. 

U3 zasilany jest z oddzielnego stabiliza¬ 
tora zrealizowanego na układzie 
LM317(U5). LM317 to monolityczny sta¬ 
bilizator napięcia. Wartość napięcia wy¬ 
nosi w granicach od 1,2 do 37V. Maksy¬ 
malny pobór prądu wynosi 1,5A. Podob¬ 
nie jak w przypadku TL431 wartość na¬ 
pięcia ustala się przy pomocy dwóch re¬ 
zystorów, ale nieco inaczej. Jeden z tych 
rezystorów posiada stałą wartość i jest 
to 240 ohm'ów (w obudowie TO220 pod¬ 
łączony jest do wyprowadzeń 1 i 3), pre¬ 
ferowany przez producenta. Drugi zaś 
(w obudowie TO220 podłączony jest do 
wyprowadzenia 1 i GND) jest dobierany 
z przedziału do lOk. Producent podaje 
wzór, według którego można szacunko¬ 
wo obliczyć wartość napięcia, ale chy¬ 
ba łatwiej jest wstawić potencjometr, 
ustawić żądaną wartość, zmierzyć war¬ 
tość i wstawić rezystor lub pozostawić 
potencjometr. W naszym przypadku 
wartość napięcia jest ustalana według 
potrzeb i potencjometr jest wstawiony 
na stałe. Trzeba pamiętać, że na wyjściu 
stabilizatora należy umieścić kondensa¬ 
tor minimum 10/iF. Bez niego stabiliza¬ 
tor nie będzie pracował poprawnie. Przy 
większych wartościach poboru prądu 
wartość kondensatora powinna być 
większa. W układzie generatora stabili¬ 
zator posiada możliwość regulacji war¬ 
tości napięcia w zakresie od 3..15V. Na¬ 
pięcie to ustawia się potencjometrem 
P3. Taki też zakres wartości napięcia po¬ 
jawia się na wyjściu bramek. Oporność 
wyjścia została ustalona rezystorem R6 
na 50 Ohm. Wyjście można obciążyć 
dziesięcioma standardowymi wejściami 
TTL. Cały moduł zasilany jest z napię¬ 
cia stałego ok. 20V. W takiej konfigura¬ 
cji generator będzie pracował ze wszyst¬ 
kimi typami układów cyfrowych, a tak¬ 
że z innymi urządzeniami. 

Układ CD4046 jest pętlą fazową PLL 
(ang.: Phase Locked Loop). Składa 
się z : 

- liniowego generatora strojonego na¬ 
pięciem - VCO 

- dwóch komparatorów fazy o różnych 
charakterystykach 

- szeregowego źródła napięcia odnie¬ 
sienia 

- diody Zenera o napięciu regulacji 
5,2 V. 

Podstawowym elementem pętli jest ge¬ 
nerator VCO, który zapewnia liniowość 
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przekształcenia napięcie-częstotliwość 
lepszą niż 1%. Minimalna wartość czę¬ 
stotliwości generatora oraz zakres zmian 
częstotliwości wyznaczane są przez ele¬ 
menty zewnętrzne: kondensator dołą¬ 
czony do wyprowadzeń 6 i 7(C1) oraz 
rezystory dołączone do wyprowadzeń 
11 (R1) i 12(R2). Elementy R1 i Cl deter¬ 
minują zakres zmian częstotliwości. Za 
pomocą rezystora R2 wprowadza się 
stałe przesunięcie częstotliwości, wy¬ 
znaczając tym samym jej wartość mini¬ 
malną. Orientacyjnie wartości Fmin i 
Fmax można wyznaczyć ze wzorów: 
Fmin = 1 / (R2(C1 +32[pF])) I Ui=Uss 
Fmax = 1 / (R1 (Cl +32[pF])); Ui=Udd 
Częstotliwość Fmin zmniejsza się ze 
wzrostem R2. Gdy wartość R2 jest nie¬ 
skończenie duża, to wartość częstotli¬ 
wości jest najmniejsza. Zaleca się sto¬ 
sowanie elementów zewnętrznych o 
wartościach: 

R1 - 10k..1M 
R2 - 10k..1M 

Cl - 100pF..10nF Uz>=5V 
Cl - 50pF..10nF Uz> = 10V 
Wyprowadzenie 5 (INHIBIT) włącza 
(stan 0) lub wyłącza (stan 1) generator. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka generatora jest niewielka 
i części jest też mało, więc montaż nie 
powinien sprawić większych trudności. 
Wykonujemy standardowe czynności, a 
więc sprawdzamy wzrokowo, czy na 
płytce nie ma zwarć oraz pęknięć ście¬ 
żek. Wlutowujemy elementy. Najlepiej 
zacząć od elementów, które posiadają 
najniższy profil, czyli od rezystorów. Po¬ 
tem kondensatory i stabilizatory. Ukła¬ 
dy scalone Ul, U2 i U3 wlutowujemy na 
końcu, po sprawdzeniu czy na wypro¬ 
wadzeniach zasilania układów jest wła¬ 
ściwe napięcie. Układ zasilamy napię¬ 
ciem stałym ok. 20V. Wartość ta nie jest 
krytyczna, ponieważ w dalszej części 

stosowane są stabilizatory. Nie należy 
jednakże jej zbytnio przekraczać, ponie¬ 
waż moc strat może zbliżyć się do war¬ 
tości krytycznej szczególnie w TL431 i 
będzie to powodowało nadmierne grza¬ 
nie elementu. Jeżeli chcemy zasilać 
układ z nieco większego napięcia, nale¬ 
ży skorygować rezystor R1 zwiększając 
go tak, aby prąd płynący w TL431 nie 
przekraczał wartości lOOmA. Sam ge¬ 
nerator pobiera niewiele prądu w stanie 
nieobciążonym, ponieważ zastosowane 
układy wykonane są w technologii 
CMOS. Wartość napięcia Ul i U2 wyno- 


Nowy Elektronik 6/2009 


43 




















Układy Audio 


Mostkowy 
wzmacniacz 
m ocy 12 0W 

Zestaw 397-k 

120-wato\py elekiro^Ustyczny wzmacniacz 
mocy dobrej jakości przeznaczony jest do 
współpracy z obciążeniem 4...16Q i syme¬ 
trycznym napięciem zasilania +/-22V 

Temat wzmacniaczy mocy cyklicznie 



si 15V i ustala się je potencjometrem 
PR1, a napięcie zasilania U3 powinno 
wynosić 3..15V i reguluje się je poten¬ 
cjometrem P3. Następnie do wyjścia ge¬ 
neratora podłączamy rezystor np. 2,2k 
w stosunku do masy układu, ustalamy 
napięcie zasilania układu U3 na ok. 10V. 
Podłączając oscyloskop równolegle do 
tego rezystora możemy obejrzeć prze¬ 
bieg sygnału, a przy pomocy miernika 
częstotliwości możemy zmierzyć jego 
wartość. Regulując potencjometrami P2 
i PI zmieniamy częstotliwość oscylacji 
od paru herc'ów do ok. 2MHz, a poten¬ 
cjometrem P3 zmieniamy amplitudę sy¬ 
gnału. Stosując generator do celów in¬ 
nych, niż taktowanie układów cyfro¬ 
wych, należy pamiętać, aby nie przekra¬ 
czać dopuszczalnej wartości prądu dla 
wyjścia generatora. Aby tego dokonać, 
należy określić jaka jest rezystancja ob¬ 
ciążenia, czyli rezystancja podłączonego 
odbiornika, zmierzyć wartość napięcia 
zasilania buforów jakie jest ustawione, a 
następnie z prawa Ohm'a wyliczyć war- 
tość prądu. _ 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 330 
R2 - 240 
R3 - 3,6k 
R4-100 
R5-100 
R6-51 
R7-18k 

Kondensatory: 

Cl - 330nF 
C2-lOOnF 
C3-10OnF 
C4 -1 00 /jF 
C5-100jl/F 
C6 - 22pF 

Układy scalone: 

Ul - 4046 
U2 - 4093 
U3 - 4049 
U4 - TL431 
U5-LM317 

Inne: 

PR1-10k 
PI - 1k 
P2 -10k 
P3 -10k 
J1 - PLS2 
J2 - PLS2 
Płytka-396-K 


pojawia się na warsztacie elektronika. Roz¬ 
ważania na ten temat doprowadziły nas do 
postawienia sobie pytania, czy można skon¬ 
struować wzmacniacz dużej mocy przy mi¬ 
nimalnej liczbie elementów, niewielkich roz¬ 
miarach i jak najniższym (możliwie) napięciu 
zasilania? Przeglądając dokumentacje doty¬ 
czące scalonych wzmacniaczy mocy oraz ar¬ 
tykuły w kilku ciekawych książkach udało się 
wybrać sensowne rozwiązanie. Pomysł nie¬ 
zbyt rewelacyjny, ale bardzo praktyczny. 

Budowa i działanie 

Podstawą konstrukcji wzmacniacza 
jest układ TDA2030A. Jest to rozbudowana 
wersja TDA2030, monolitycznego wzmacnia¬ 
cza mocy wysokiej klasy. Jego charaktery¬ 
styczne parametry to: moc wyjściowa z dri- 
verem 35W, napięcie zasilania +/-22V, mak¬ 
symalny prąd w szczycie 3,5A, szerokość pa¬ 
sma 100kHz, rezystancja obciążenia 4..16 
ohm przy napięciu wejściowym ok. 
500..800mV. Czytając dokumentację firmową 
dotyczącą tego układu można zobaczyć, że 
nie jest jasno opisane w jakich dokładnie 
warunkach może on pracować. Postanowili- 



Typowa aplikacja TDA2030 
moc 18W 


śmy trochę poeksperymentować z tym ukła¬ 
dem. Jak wyżej wspomniano maksymalna 
moc wyjściowa to 35W/4 ohm przy nominal¬ 
nym napięciu +/-22V. Zbudowaliśmy wzmac¬ 
niacz w konfiguracji podstawowej na podsta¬ 
wie aplikacji z dokumentacji. Zmieniliśmy na¬ 
pięcie zasilania. Stopniowe zwiększanie war¬ 
tości napięcia od maksimum nominału czyli 
- -22 doprowadzi nas do - -36V, cały czas 
kontrolując pobór prądu i moc wyjściową. 
Układy scalone, co jest trochę dziwne, wy¬ 
trzymały przekroczenie napięcia zasilania o 
+/-14V. Moc układu wzrosła znacznie, ale 
wzrosła też temperatura i to dość mocno tak, 
że niezbędne było dodatkowe chłodzenie 
wentylatorem. Ale to nie satysfakcjonowało 
nas. Żeby uzyskać większą moc zamonto¬ 
waliśmy dodatkowo dwa komplementarne 
tranzystory mocy BD911/BD912 sterowane 
ze źródeł prądowych, jakimi są rezystory 2,2 
ohm na zasilaniu układu scalonego. Okaza¬ 
ło się, że moc niewiele wzrosła przy zasila¬ 
niu +/-22V. Dołożyliśmy więc jeszcze jeden 

taki sam stopień i połączyliśmy je oba w układ 
mostkowy. Taki układ dopiero wydał z siebie 
oczekiwaną moc. Co to takiego układ most¬ 
kowy? Normalnie obciążenie wzmacniacza 



Aplikacja zwiększająca moc 
wzmacniacza do 35W 
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ry jest podłączony pomiędzy wyjście wzmac¬ 
niacza, a masę układu. Wartość napięcia na 
wyjściu osiąga maksymalnie prawie 90% war¬ 
tości napięcia zasilania. Układ mostkowy to 
połączenie dwóch jednakowych stopni mocy, 
które są polaryzowane przeciwsobnie. Ob¬ 
ciążenie w tym przypadku połączone jest po¬ 
między wyjściami wzmacniacza. Kiedy na 
wyjściu jednej gałęzi napięcie osiąga jakąś 
wartość, to w tym samym czasie na drugiej 
pojawia się taka sama wartość, tylko kieru¬ 
nek przepływu prądu jest przeciwny. Wtedy 
różnica napięć pomiędzy wyjściami obu ga¬ 
łęzi będzie dwa razy większa, niż w przypad¬ 
ku pojedynczej sekcji. Wartość mocy wyjścio¬ 
wej wzmacniacza dla sygnału sinusoidalne¬ 
go oblicza się ze wzoru P = (U*U) / 2R. Gdzie 
U oznacza wartość napięcia szczytowego, a 
R to wartość rezystancji obciążenia. Zakła¬ 
dając, że obciążenie wynosi 4 ohmy, a na 
wyjściu jednej sekcji jest napięcie 20V (ok. 
90% z 22V), to obliczając moc wyjściową dla 
takiego układu mamy 50W. Dla połączenia 
mostkowego mamy 40V i moc w tym przy¬ 
padku będzie wynosić 200W. Przy odpowied¬ 
nim odprowadzaniu ciepła i dużej sprawno¬ 
ści zasilacza wzmacniacz ten osiąga takie pa¬ 
rametry. W eksperymentalym egzemplarzu 
moc ok. 100W osiągnięto przy napięciu wej¬ 
ściowym ok. 275mV. 

W tytule napisane jest 120W, a to dlatego, że 
postanowiliśmy nie przeciążać układu i nie 
przystosowywać go do pracy w warunkach 
krytycznych mimo tego, że z obliczeń i te¬ 
stów wynikało, że przy 200W ma nawet jakiś 
zapas. Dlatego można powiedzieć o nim, że 
jest dobrej jakości. Można to samemu spraw¬ 
dzić montując go. Jeżeli ktoś wyraża takie 
życzenie może pokusić się o próbę ekspery- 


śniej opisane, ale to już jest pozaprogramo¬ 
we. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana wzmacniacza jest 
niewielka i jest mało elementów, więc nietrud¬ 
no ją zmontować. Należy jednak wykonać kil¬ 
ka niezbędnych czynności. Przede wszyst¬ 
kim należy sprawdzić czy na płytce nie ma 
zwarć lub pęknięć ścieżek. Na początku wlu- 
towujemy zwory, których jest 4. Trzeba do¬ 
brze rozpoznać ich lokalizację, ponieważ z 
braku miejsca zostały oznaczone bardzo ma¬ 
łymi literami. Jeżeli zdecydujemy się na pod¬ 
łączenie zasilania czterema przewodami, to 
dwie z nich, te wewnętrzne, nie będą koniecz¬ 
ne. Zwory zewnętrzne ZW1 i ZW4 mogą być 
wykonane z drutu miedzianego lub srebrzo¬ 
nego ok. 0.4mm, natomiast wewnętrzne ZW2 

i ZW3 powinny być wykonane z drutu o śred¬ 
nicy ok. 1 mm. Następnie montujemy rezysto¬ 
ry R7,R8.R9,R10 i Rl 1 wsuwając je do koń¬ 
ca w płytkę. Potem montujemy rezystory 
Rl ..R6 pamiętając, aby tym razem nie wsu¬ 
wać ich zbyt głęboko oraz diody Dl ..D4. Na¬ 
leży pozostawić ok. półcentymetrowy odstęp 
od powierzchni płytki, ponieważ na nich 
może wydzielić się nieco ciepła i w ten spo¬ 
sób ułatwimy jego odpływ. Teraz montujemy 

kondensatory pamiętając o tym, że C5 i G8 

to elektrolity, które posiadają polaryzację. Po¬ 
zostały do wlutowania tranzystory i układy 
scalone. Zanim je włutujemy, należy przygo¬ 
tować je do przykręcenia do radiatorów oraz 
same radiatory. Radiatory to fabrycznie go¬ 
towe profile wykonane z aluminium. Trudno 
określić jaki profil radiatora w danej chwili jest 
dostępny i jaką będzie posiadał rezystancję 
termiczną, ale wymiary 20 x 10 x 5 cm dla 


torów potrzeba dwa. Każda sekcja wzmac¬ 
niacza przykręcona będzie do osobnego ra¬ 
diatora. Radiator musi mieć taki profil, aby 
można było przysunąć go na tyle blisko do 
płytki, by sięgał z niewielkim zapasem w każ¬ 
dym kierunku do tranzystorów. Należy do¬ 
kładnie wymierzyć na podstawie płytki i/lub 
przymierzając radiator do włożonych w płyt¬ 
kę tranzystorów i układów Ul, i U2, miejsce 
na otwory pod śruby. Właściwe jest wykona¬ 
nie matrycy pod otwory w materiale takim, 
jak twarde drewno lub miękki metal, może 
być nawet blacha aluminiowa. Dlaczego? Po¬ 
nieważ wiercenie w aluminium (wiadome z 
praktyki) stwarza kłopoty i w początkowej 
fazie wiertło, a szczególnie tępe, ślizga się w 
materiale zmieniając położenie. W ten spo¬ 
sób zaoszczędzimy czas i pieniądze. Matry¬ 
ca drewniana może być gruba(lcm), nato¬ 
miast z aluminium (blacha) 2mm. Miejsca 
należy zaznaczyć twardym ostrym punkta- 
kiem. Na początku należy wywiercić otwory 
prowadzące wiertłem o mniejszej średnicy 
np. 0,8..1mm, następnie rozwiercić je wier¬ 
tłem 2mm, a następnie zakończyć wiertłem 
właściwym. To jakie będzie wiertło, zależy od 
sposobu przykręcenia elementów. Po wywier¬ 
ceniu otworów należy większym wiertłem 
wykonać delikatnie fazy z obu stron otworów. 
Następnie zaznaczamy w radiatorze miejsce 
otworu centralnego i wiercimy go na zasa¬ 
dach podobnych jak przy matrycy. Potem 
przykręcamy matrycę śrubą i dodatkowo ima¬ 
dłem, i wiercimy pozostałe otwory. Można 
wywiercić w matrycy mniejsze otwory dosto¬ 
sowane do posiadanych śrub, a potem roz¬ 
wiercić otwory w radiatorze do właściwych 
rozmiarów. Dodatkowo wiercimy na skraju ra¬ 
diatorów po dwa otwory dla dystansowników. 
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Dystansowniki to rurki metalowe potrzebne 
do zamocowania radiatorów do obudowy i 
utrzymania odległości pomiędzy radiatorami. 
Po wywierceniu otworów należy większym 
wiertłem wykonać delikatnie fazy z obu stron 
otworów. Do obróbki aluminium właściwe jest 
stosowanie ostrych wierteł o małym skosie i 
należy używać jako chłodzenia wody, alko¬ 
holu (denaturat) lub nafty. Zabezpiecza to 
przed zakleszczeniem się wiertła w materia¬ 
le i rozbijaniu otworu przez zapieczone wió¬ 
ry. Najlepiej wiercić w stojaku, wtedy otwory 
będą prostopadłe do płaszczyzny wiercenia. 
Dlaczego tyle o tych otworach? Ponieważ 
średnica ich jest mała, odstęp niewielki, a 
trzeba pamiętać, że wszystkie elementy 
muszą być oddzielone od siebie galwanicz¬ 
nie. Zbyt duże otwory źle usytuowane spo¬ 
wodują kłopot w montażu przekładek izolu¬ 
jących, a także naprężenia elementów. Moż¬ 
na zastosować przekładki mikowe, silikono¬ 
we lub teflonowe. W modelu eksperymental¬ 
nym zastosowano przekładki mikowe grubo¬ 
ści 0.1 mm smarowane z obu stron pastą sili¬ 
konową. Średnica właściwa otworów w ra¬ 
diatorze, to 3,5mm. Śruby mocujące o śred¬ 
nicy 3mm. Kołnierz izolujący na śrubie wy¬ 
konany jest z rurki teflonowej oraz podkład¬ 
ka izolująca pod nakrętkę wykonana z tek- 
stolitu (z tego materiału, co wykonane są płyt¬ 
ki drukowane dobrej jakości bez metalizacji 
-szklano-epoksydowe). Pomiędzy nakrętką, 
a przekładką izolującą jest podkładka zwy¬ 
kła i sprężynująca. Mamy już przygotowane 
radiatory i osprzęt. Teraz należy w odpowied¬ 
niej kolejności zamontować elementy do ra¬ 
diatorów przykręcając je, ale niezbyt mocno. 
Następnie przykręcamy dystansowniki we¬ 
wnętrzne, skręcając radiatory, ale delikatnie. 
Nakładamy płytkę na elementy. Dokręcamy 
dystansowniki nieco mocniej tak, aby radia¬ 
tory nie ruszały się. Najlepiej na płaskiej po¬ 
wierzchni. Centrujemy płytkę na elementach. 
Najpierw przykręcamy układy scalone, przy- 
lutowujemy je. Potem robimy to samo z tran¬ 
zystorami. Teraz należy przy pomocy omo¬ 
mierza sprawdzić każdy element przykręco¬ 
ny do radiatora, czy nie ma zwarcia z nim. 
Śruby powinny być przykręcone na tyle, aby 
podkładka sprężynująca mogła pracować 
podczas zmian termicznych zachodzących 
przy różnych mocach. Na ścieżki wysokoprą- 
dowe (to te z odsłoniętą maską) łączące ko¬ 
lektory tranzystorów oraz zasilające należy 
do lutować kawałki drutu srebrzonego lub 
miedzianego o średnicy ok. 1 mm. Do wyj¬ 
ścia A i B wzmacniacza oraz w miejsca zasi¬ 
lania V+ i V- przylutowujemy przewody mięk¬ 
kie o grubości ok. 1,5mm. Do wejścia i masy 
przewody mogą być nieco cieńsze, ponie- 



lutowaniu wszystkiego co trzeba, należy 
sprawdzić dokładnie czy nie ma zwarć spo¬ 
wodowanych cyną, ponieważ ścieżki w nie¬ 
których miejscach przebiegają bardzo blisko 
siebie. Tyle o montażu. 

Do uruchomienia potrzebny będzie zasilacz 
+/-22V (najlepiej stabilizowany z regulacją 
napięcia) o wydajności prądowej ok. 5A (naj¬ 
lepiej z zabezpieczeniem nadprądowym) o 
mocy ok. 300W, dwie oprawki bezpieczników 
topikowych, bezpieczniki topikowe 6A, dwa 
kondensatory elektrolityczne 10mF..20mF/ 
50V, zestaw rezystorów 4..16 ohm o mocy ok. 
200W, dwa rezystory ok. 20 ohm/5W, dwa re¬ 
zystory ok. 2,2 kohm/1 W, miernik uniwersal¬ 
ny. generator sygnałowy sinus 20Hz..20kHz, 
oscyloskop oraz wentylator. Do wyjścia zasi¬ 
lacza dołączamy kondensatory 10mF zgod¬ 
nie z polaryzacją. Równolegle do kondensa¬ 
torów dolutowujemy rezystory 2,2k. Do kon¬ 
densatorów szeregowo dolutowujemy 
oprawki bezpiecznikowe i rezystory 20 ohm. 
Do rezystorów podłączamy przewody zasi¬ 
lające ze wzmacniacza. Punkt masy doluto¬ 
wujemy do wspólnego bieguna zasilania(MA- 
SA). Do przewodów wyjścia wzmacniacza 
dolutowujemy zestaw rezystancyjny 4.. 16 
ohm. Do wejścia wzmacniacza podpinamy 
wyjście z generatora. Wszystko lutujemy, nie 
na żabki czy krokodyle, bo potem może być 
wielkie bruuum!!! Równolegle do obciążenia 
dołączamy oscyloskop. Oscyloskop, zasilacz 
i generator nie mogą posiadać połączenia 
galwanicznego z masą, ponieważ wyjście 
wzmacniacza nie pracuje w układzie standar¬ 
dowym i spowoduje to zwarcie. Włączamy 
generator, ustalamy częstotliwość ok. 1 kHz i 
poziom na 0V. Włączamy oscyloskop. Włą¬ 
czamy zasilanie wzmacniacza. Woltomierzem 
mierzymy napięcie stałe na wyjściu wzmac¬ 
niacza. Powinno być ok. 0V. Powoli zwiększa¬ 
my poziom wejściowy obserwując wskaza¬ 
nia oscyloskopu. Przy amplitudzie 5V wyłą¬ 
czamy zasilacz. Jeżeli wszystko poszło bez 
przeszkód, to usuwamy rezystory 20 ohm. 
Powtarzamy cykl od początku, tym razem 
zwiększając poziom sygnału tak, aby wartość 


amplitudy na wyjściu wzmacniacza wynosiła 
do ok. 20V. Jeżeli tak jest, to znaczy, że uru¬ 
chomienie powiodło się. Teraz można prze¬ 
testować zakres częstotliwości i/lub poziomu. 
Mając dodatkowo wobuioskop można obej¬ 
rzeć charakterystykę pasma przenoszenia 
wzmacniacza. Dobrze jest pogrzać go przy 
90% nominału obserwując pomiar tempera¬ 
tury. Gdy jest znaczny i zbliża się do warto¬ 
ści krytycznych, to należy włączyć wentyla¬ 
tor (wniosek - błąd lub za mały radiator lub 
źle przymocowane radiatory). Potem można 
włączyć 100% i testować go przez jakiś czas. 
Jeżeli wszystko chodzi poprawnie, to można 
zamiast rezystora podłączyć kolumny głośni¬ 
kowe bez obaw o uszkodzenie ich, a zwłasz¬ 
cza głośnika niskotonowego. Istnieje możli¬ 
wość zastosowania radiatorów o mniejszej 
objętości stosując jednocześnie odpowied¬ 
ni wentylator na stałe, ale wtedy niezbędny 
jest dodatkowy układ kontroli temperatury, sy¬ 
gnalizacji przekroczenia i wyłączenia zasila¬ 
nia. 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 2,2 /0,5W 
R2 - 2,2 /0,5W 
R3 - 2,2 70.5W 
R4 - 2,2 /0,5W 
R5-1 /IW 
R6-1 /IW 
R7 - lOOk 
R8 -10Ok 
R9 - 3,3k 
RIO - 3,3k 
R11 - lOOk 
Kondensatory: 

Cl - 150nF/63V 
C2-150nF/63V 
C3-150nF/63V 
C4 - 2,2nF /63 
C5 - 1 0fjF /63V 
C6-150nF/63V 
C7-150nF/63V 
C8 - 1 /jF /63V 
Półprzewodniki: 

Dl -1N4007 
D2 -1N4007 
D3-1N4007 
D4 -1N4007 
Tl -BD912 
T2 - BD911 
T3-BD912 
T4 - BD911 
Układy scalone: 

Ul - TDA2030A 
U2 - TDA2030A 
Inne: 

Płytka - 397-K 
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^ Tu proszę nakleić > 
kupon z ostatniej strony 


Oferta 


Zamówienie ważne do ukazania się następnego numeru NE 

□ 706-k 


Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 

Nazwisko 

Imię 

ul. nr domu/mieszkania 
kod pocztowy, miejscowość 


nr telefonu (i kierunkowy) 

Zał ą c zam za a dr eso waną 

tę_zwrQ^tnąjz_ n aklejony m z nacz¬ 

kiem za 1.70zł 
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Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 



bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich latach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 


krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to, 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontrolerach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
ST6Realizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Realizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


c -- ^ 

Płytki drukowane za DARMO!!! 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 

dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.70 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 
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Oferta Specjalna 

Nowego Elektronika 

Wszystkie pozycje ze Specjalnej Oferty handlowej NE można zamówić: listownie, telefonicznie, poprzez 
e-mail. Do wysianej przesyłki doliczane są koszty pakowania i wysyłki (także do przedpłat) - 13.00zł. 
Podane ceny zawierają podatek VAT. 

A-eymbol elementu; B nazwa; C nr Nowego Elektronika; D-cene detaliczna; E-cena dla prenumeratorów 


Układy mikroprocesorowe + wybrany program 




A 

B 


D 

E 

89C(S)51 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28.00 

22,40 

89C(S)52 plus zaprogramowanie wybranym programem 


29.00 

23,20 

89G2051 



24,00 

19,20 

89C4051 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28,00 

22,40 

ST62T10 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


26,00 

20,80 

ST62T20 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


27,00 

21,60 

90S4433 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29.00 

23,20 

90S2313 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28.00 

23.20 

90S1200 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


28,00 

22,40 

Tiny22313 plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Tiny26 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Mega8 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

MegalS 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


29,00 

23,20 

Układy pamięci EPROM + wybrany program 




A 

B 


D 

E 

27(312 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


20,00 

16,00 

27C2S8 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


20.00 

18,00 

27C64 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


24,00 

19,20 

2716 

plus zaprogramowanie wybranym programem 


24,00 

19.20 

Płytki drukowane do układów z Nowego Elektronika 




A 

B 

C 

D 

E 

001 

Sterownik dużej mocy do PC 

1/98 

brak 


002 

Cyfrowe efekty dyskotekowe 

1/98 

brak 


004 

Prosta przetwornica DC/DC 

1/98 

3,00 

2,40 

005 


1/98 

5,00 

4,00 

005 1 

PSędokanatowy analizator logiczny 

1/98 

brak 


006 

Tester leabi koncentrycznych 

1/98 

3.00 

2.40 

008 

Itodyfankabr z mooiaryą True =łl 


** 


010 

Uniwersalny mocki odbon-aka LKF PU 

*96 

sm 


024 

Zamek szyfrowy z alarmem 

*96 

» 


026 1 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

i m 

rr. 


026_3 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

*96 

500 

4jX 

026_5 

Ośmiokanałowy zegar sterujący 

1,96 

5.00 

*JX 

007 

Prosty domowy nadajnik telewizji kolorowej 

296 

brak 


012 

Elektroniczna ruletka 

296 

SOD 

4J» 

015 

Wzmacniacz HiR 2x50W 

296 

5l0C 

*ao 

025 

Programowany zegar ciemniowy 

296 

•nnr, 

SM 

027 

Koder stereo 

296 

brak 


027_1 

Koder stereo-generator 

296 

300 

2.40 

029 

Emulator pamięci EPROM2764-27256 

296 

tm 


030 

Autoaiarm ze sterownikiem centralnego zamka 

296 

10.00 

B.00 

030_1 

Autoaiarm ze sterownikiem centralnego Z 2 mka 

296 

300 

Z40 

003 

Automatyczny przełącznik AV 

aw 

brak 


013 

Automatyczna miniperkusja 

398 

brak 


016 

Miernik wysterowania z pamięcią 

396 

6,00 

4.80 

031 

Programowalny miernik częstotliwości 

3/98 

8,00 

6,40 

032 

Zegar z gongiem 

3/98 

brak 


033 

Odbiornik KF 

3/98 

brak 


028_1 

Ośmiokanałowy sterownik węża świetlnego 

3/98 

5,00 

4,00 

028 

Ośmiokanałowy sterownik węża świetlnego 

4/98 

brak 


009 

Migające lampki na świąteczną choinkę 

4/98 

brak 


011 

Prosta przetwornica 12V/220V 

4/98 

brak 


017 

Stereofoniczny potencjometr cyfrowy do audio 

4/98 

brak 


041 

Amatorski programator 89C1051.89C2051 

4/98 

brak 


042_1 

Uniwersalna przetwornica obniżająca napięcie 

4/98 

4,00 

3,20 

042_2 

U niwersalna przetwornica odwracająca napięcie 

4/98 

4,00 

3,20 
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Emulator monitora 

TnDO/lO _ iioi/o/n imniifp/m/u 





















Zastawy da samadzielnega mitażu 


Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-majfem, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul.Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 


063-K 


Pa netowy woltomierz 

Panelony wmllomierr zastał iipajektomoy u papilarny* łUadóe satayw 
IGL7107. Waltomierr anżtaa pawi napieca sahrgo ad 7U*V di UH w 
pieciii zabisach. 

CEIMA: 44,00zł 


104-K 


Komputer świetlny "MAX" 
bnptóu iwrełlny * HAT jarl uo«rsalny«. pngrarnwolt|w nikiopiocrarn- 
*ym atózem sienjami dawolai irtalła iwalii Pizy pomiej MAX-a" niemy 
sleimć alitami ńntlnymi n Jnkstace. łaniami cbewkMywi. retiaumi 
swatowi a nawet prostymi praosai lulu (risskrayini lub sygnaliza cja wllaą. 
lakiaMiśigisipni sbrpowaniacfe. W jest|tdynyi mejmrtaraliiynsiom 


Szybka ładowarka aku 

Akumiite-rr, N iMH i lid wraz wppiarap zwykle baterie Jednak abj ćtnmu- 

lalai radmał snop) fogą iywoisssc. Balety pa ładować w idpewiedii serak 


059-K ^ 

Mikroprocesowy zamek szyłroWy 


utaja zabezpieczeń i efctarirai* Daczy. Ob tyck. Ufirym zeidńło w ara¬ 
ta tiadytyjey* klaczy td dama oy M samochody proponojay piasty i aiaa- 


061 -K 


Zdalne sterowanie przez telefon 
Prezentowały okład unikną aiealtóa slaianaia da Ośna rapiiad. tan- 
i la odbywa si? poprzez dowolny aparat iBldBioay z domingo miejsca aa 
matli puncą tego ustania niia włączyć i wyłączyć ogrzewa niewd» 


Super programator 42 układów 
Zgodnie z powyższym rytiłen pregmator gitibria 


nią M typów 


róinyclł pasień i aiiknęrłcasoiw ft grupie progmi 
W PIClMSn. 12C87i 2«ss. lEKr 1BC61.15E5& 1101. ISOIa. ItCfa. 
ISFSt Da zastana dodawana jast dyskietka z pnpnitni 

CENA:3O,O0zł 


125-K 


jC* 




llurninofonia cyfrowa - moduł cyfrowy i analogowy 


a - zattnkaaii n akt isuzyid Bóżnica aiipdzy ttainofeaij analogowa. a 
cyfrową jest* jaloćci elektów iwietO*. eoriRśde cyfrowa daja banłziej nitza- 


Zasilacz warsztatowy 0-30V.2A 

Pnitatawy zpsdio aa kilka tzlat iednp t nidk jtsl iketeczu regulacja m 

nwlnyi PRfc *|jsóK]g la ZA. Saga nie »j cenią |e9 zaleta rapeUgi 

om tojatanja * 8V do - 3H Układ apiwioania radowego nie tyć 
rawnież przydatny * prosta szybfcegt Manat aknmlattan 

CENA: 57,00zł 


CENA:57,OOz) 


Miernik częstotBwości do 1,2GHz 

Ui arnik tząstilliwoćn di 1.2GHz ustal specjalsie opracowuj dla tych nzyst- 

kicŁ, którzy pragną wyprażyć smjp pracownią o dobry iprzyt pomiarowy. 


Pięciokanalowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduł sterownika) 

Starownik zbadawony ta mikropraararza 8907 Da konotacji z ożytomi- 
tiaan ikżywrMIaci 1012*18 naUw. Sterami mpWpnaji z generatorem 
PU (KII t»! K). 

CENA:89,00zł 


Pięciokanalowy uniwersalny syntezer częstotliwości 
(moduł generatora) 

Motlul gcetralora PU został lbudmuy na spstpfawaoył stadzie scalanym 
SAA1057. II skład jsieralara nie wdrodzi cenie 11 i kondtratir Cl 3. Ihrtotć 
ty* tanoUw lalUy * cwlollwtto pacy wielo goneratara. Model n?6l 
pracuje z pnyższym peciokanalnwya tarawnfea (III-I 331). 

CENA:30,00zl 


107-K 


oicy da ńnea przy radowania zucznej ats^. bo aż 209W W skład zestawi 
nie wdiads radiator 

CENA:64,00zł 


130-K 


Regulowany zasilacz do miniwertarki 
llkloi prosty, ale jakże potneboy w ntyiant ataktinaika. la pewno bidy żó¬ 
łknął si* z sytuacją. * Utaj obroty wiertarki były zbyt wyssbe. alty wykonie za- 
nazwa oyoaołt Pojadając powyższy rcpulaot in kadmy willi Ukta pre- 
ktaów. a 4dnacosta przedłożymy żywlnott uszoj miniwttrtarki. W skład zo- 


CENA: 28,00zł 


Przetwornica 12-220/300VA 
lażdy niidaaik lotni* wypraw z przyczepą eaepagnwą zapewne doeaai prze¬ 
twornica. która nmeżfiwia w naieika* polewy* korzystanie z łypmy* orzą- 


lakża zróftw aapipci zeniania 72BV a przy padu zanikli oapraoa sień ewtrgt- 
lycznaj. rrzykladwiu litą syloasyi jest ipiomecatsc zasilacu pampy w wdiia- 
tji centralsege ogrzewa a przy cyrlzlacji wytneznej 

CEENA:99,00zł 


Samochodowy wzmacniacz mocy 4GW 

Ba tya iBysask. orzy tara actó debro Kyt znos jazdy sameóy 
dn. prapeiejemytaarate n*3-3oa <3 sacno sa uiadzie cebu 
SroylHUPS 

CENA: 68,00zł 


Wzmacniacz mocy 250W (sinus) 
taztiMfy wzn oiaa łączy wsmbii dużą met wyjściową, be ai 2DDW (sos) 
i barda debra pmwetry pracy. Wziataiaez astai wykenaiy oa Iranzytóracb 
typo IłUSfa Posiada zabezpieczenia ttimicni ca czyni ga odpornym aa eszka- 
dzenie w czasie dłogetnraltj pracy Mialazi nracDomienia waacaia cza jest pro¬ 
sie i ais wymaga speejś!islyczne§a iprzytządenaia. 

CENA: 89,00zl 


ii3-K S Ę ę 

Programator 89Cxx51 doBASCOM 
Rma UE3 ilektionics opncairala kagalatar a oaznit rai i wersją fcaswj 
BASCOM U JtsIlspsfeipiopBMra umtińjąti pitne etoiyayng& 
Mww8est-ŁJidUbyw)kezyssxda*piBiBiB atawoapkiióiiBt 
S9L wanta p! pragatóic bary wsp^aa* z »sakt 


Wzmacniacz mocy lOOWHiR 
Dobry wzwaeoiicz jast padslawnyw ■yposaitM* każdego zesrana wjzysoe- 
go. Prazeatowąny wznasiacz pras dążą nocą nzyoną III# posiada bardzo 
dobre paraaitiy spełniają ca rygorystyczna aorty Bili. 

CENA:57,00zł 


070-K 
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mikroprocesowym 

Prezalewaar okład jest wysokiej kin) przedwzmaaiaczeii wdającym w do 
wsptipiacy i pakSkswanymi u lamaci Si SońcówłMi mocy S1S-C. 070-Ł1B7- 
I. Opric dobra; wspłłprKy z myisj mymunionymi okładami pnedwzmaceiicz 
jesl wyposażony! wyiwietSacz ICO i pin 

CENA: 109,00zł 





Zamek transponderowy 

Dlład sika Iraaponderowego josl prKtya a kładu n iiDżIiwiajycym doby 10- 

tu mbon do tbmionegi pa.nieuoK-a. Układ iwa rama: zastosować di 
inirytb celów. tabdi jak idicryfikicja pncawnikta ■ małej biło. identyfikacja 
pojazdów i automatycznym Uwieraniem Srany. Po lapiseniu pranego pmgaee 
okład aoła wtjsłpracowac z dowoliym kompeterts wypssaznnym or dacie 
MII skład Klawo ais mcłiodai oytoiklRUI 


zlodzwjami te mojej prostoty, spełń moja zate sonie dobrze. jat rui- 
brnhenoe i dsiw okłady rasnoowraiycb firm. 

CENA:34.00zł 


Pntajeulii lampa do boni łotogiaScnej (Moje światła 1 96 diod UD o 
dłigsto 585 -SSJh. W skład zestawu om wchodzi stadom. 

CENA: 56,00zł 


144-K 






Kasowsiii pamitci EPOOIU josl niewdzięcznym zajpoam. szczegetóe ciągłe spraw- 
dianie czy pamięćmlala jot skasowana czy jeszcze coś* siej passtało. Baiwia- 
raniei lego piabłewa jest prapaiewany skład, żądaniem okłada jest ciągła ku 
liola kasowanej pas-ąci. Wimeocie gdy paaiąt ołoyńa całkońens nyoic- 
ctenio. kasownik tae nas o tym fakcie psołuiisje. 

CENA: 85,00zl 


Kie nu jak dolna wyka podczas jaidj własnym lantkodeei. Iiislity fabiytao 
wmioiaoe susdiidowi s« kaidie draga. diod wytoosne są u ogólni de- 
slepnytk pedzospnladi. Dla iyck. co ckcą trocką laumądiić. a jednocniiio 
■iet satysfakcją i własnoręczna zbudowanej kndcówłi nocy. prapanujemy po 
wyższy lostan. W skład lestmo sio wchodzi ladielot 
CENA: 126,00zł 


Warsztatowy generator funkcj 


waiy skład ogramy sikady wynądim pmi la imanątko. 

CENA: 31,00zł 



lianie, łtegulaęa odbywa «poprzezdotyk pata ssawa. Staniek włącznie i 
wyłącznie źródła światła odbywa sit pipnaz dotyk sensora, 

CENA: 45,OOzł 


146-K 


Mostkowy gigant - do 1000W 
Do nagłaśniana diiytb pomieszczeń niezbędny jest wzmacniacz o dniej mocy 
wyjsoowej. Artmanie tabago wzmacniacza o atcy 1OO0W pst nieniAwo. 



eieciy praciijących w oklediw mostkowym Aby dwa wzmacniacza pracowały po¬ 
prawin niezbędny jest jiduk pieimtiwany okład ■ asika Uasłsk dosksnala 


CENA: 19,00zł 


dłużą łeb żywotność i nieco zwiększa icb psjemseić 
CENA: 29,00z> 



FlRktmninzns książka telefoniczna z automatycznym 
wybieraniem numeru 

Prsieetmna w aitytsfe elektnnicirn książka telełioma ma ia zadania zastą¬ 
pić łtidycyjny eetes tslelomczsy Jej wryżsatść polega u tym. że opraci pamięta¬ 
nia nos«w lotów nw. polni jn lakżn wybierać, gdp josl podtąami et Em 
lelełootcznej ilelslne 



Komputerowy załącznik/wytącznik urządzeń 
Josi lo bardu dobra bastmkga wytonystsjaa na si kaopotnr do ałatmia i wyta¬ 
czania dMsłsiegt nadlanie op lampki, bładzon, magnatów*. Ogromiia i'*ć 
ooilmtso astoiwaś sp rewia, ii okład jest mządzsua mmenbęe. 

CENA: 30,00zł 




saniecbsdadi wyższej kłasy standardowo wistowane są tajniki giWadii. Jed¬ 
nak nie każdego stać są taki sawsebód. Ale każdego stad na zakup i wykonania 
proponowanego czujuka. 

CENA: 19,00zł 



najeżył dej wystąpojageb uszłciinii jest psjawinnin sra prądu stałego na wyj¬ 
ściu wzmacniacz!. a w konsekwencji niucaia gleśminw w posiadanych ka¬ 
tanach Aby nie dopescić do takiej sytuecp. proponnjny układ Kary w raco 
■szkodzeasa miMctaoa mocy odłącza kaliny od ositadznnigs kanału. 




Kompas elektroniczny 

De ożywania kompasu nikogo nio trzeba przekwywat Iażd| wie. łs jmtletraiśzi 
eiyteciea earządzie Hy propstepay kompas elellttsiar. który zamiast igły 
magnetycznej pokaags północ, posiada słspek diod im zastapopq tndycype 
igłąwgsstyoną. 


CENA: 26,00zł 


Prosty regulator CO 

hoponeniy regutatsr centralą ego sgnswaiia (CO) letiliwia ntamalyczu 
rogolecjt liwpoiatory ■ ponieszczniu. w którym znajdejt sio liadycyjny grzejni 
widny zadany z ‘'■eta" lob z włassego psca. Stosując piwyższy. zaeszcządzisiy 
na opłatach za tootraiei ogtzawaiie. 

CENA: 30,00zł 



śoe nożna ją zastosować również aa zasiania rządzeń sUaseamycitikitłi jak 
pampa CO. dsaown akwa nn. łairaaria utamtw hp uratzsn wymagających 


stałego prodo. 

CENA: 55,00zł 



Mikroprocesorowy dwupunktowy miernik 
temperatury 


■y składu da deśi znaczsych tszmardw. żastowanio mimtalrełin radliny 
SI57I70 oraz wyświetlacza ałlaninrycznogi ICO pwratti ea ogzai.-czsnio za¬ 




li dzisiejszymi czasach darze w Besztaniu ti ksiiiczasść aby nu psmimitzicć 
ikswigisk. Wśąkszośd alarmów, jaka były zamieszczane h łamach pas ibktn- 
sśtzeyeb. były prosie w Mumie i prasie w działaniu. Des alarm opiśtz podsta¬ 
wiaj ochrs-y naszego wiśnia, pesrada bardzo pożyteczną fnteją entc-poniada- 
■sania pmztelefon e właianis de dunineoga obiektu 
CENA. 199, OOzł 


CENA: 90,00zł 



Wkroprocesowa ładowarka akumulatorów 



sBssoeeJm 

CENA: 39,OOzł 


CENA:44,OOzł 



Ełektroniczny strach na zwierzęta 
Układ jest jednym z najlepszych spiszaków u zmritrząta. Jego zidawiem jest 
eebrona oęrrdaw. działek i człowieka przed owadami. małym gryzoniami. ptaka¬ 
mi. psami. kałami oraz sarnami i jeleniami. 

CENA: 75,00zł 


54 


Nowy Elektronik 6/2009 





















































Uniwersalny programator mikroprocesorów serii 
89Cxx i 09Cxx51 

Układpntnmaiora imżlm prsgrasewaaie i edczytywuaiu etkrukuiirłlsw 
firny ATllfl 89C51.83Q7.69C5E.SSC1 951.8SEE51.89H0M. 

CENA:88,OOzł 



AutoKBma 


Ud jadu) sastediodte i kliiiatyaqa wia. jat* te dobrodziejstwo. Niestały me 
każdy sta sobie tald liinis zaluićnnć Nami srjy kupnie tanga sinabudu 
r salono. utaił ifimiryzacji kautijł do! 0 % ttg auta. My pitmonujeny ikk- 
tmticztą kfieatyzacjf apatią na nMci Pata. W skład zastawu nbedzą 
dwa modiły Pblliira 


BRAK 



Nadajnik UKF FM-Stereo 

Układ jai prestym i tatoyo Nd wytesia aadarta L'tF fll-tei Mim padaj 
Meny nadajnik chareterpuje są teyni famom. sprzytyeniadEripa- 
branient Eg, en czyn gu dostaażyi rarwiąami m mtniww g idg- 
diiwtack tspmwfeiyri! lob Da udawania odmtj lodpy afwraj 

CENA: 49.00zł 



Cyfrowy UPS-NEPRO Digital 500' "" 

PruetimaiT UPS jest jdiyn z Ifpszych, jakit dostępno a na rynku petsbn. 
Posiada wszystkie cttbj jnlesjiHlsłjn arcądsuia. UiptUy agni dettmia- 
g bBzpitcnik. aalDHlttaig kontreM eapipcia lyisciawagi). lastrolę Mama ia 
i zabezpisczjuia praed ndiierge pmładmn»ee akumiłitera. Moc IłfSa ta 
5O0VA(35fW) 


CENA:BRAK 



Subwoofer 200 W 

Propaouisg układ jest Z80W imania oni oscy z sahm&reo. Wshcśq 
przaznacag jcstdla wszystkick tezy bekają tbekać amyta t eatge pefci- 
ślaniai teeew niikid. Okkad ideilme Kplprrai r pratoznaciiączte 135-1 
i dwou ksocówkasr mg O JM U1IM 

CENA:79,00zl 



Przetwornica do zasilania samochodowych 
wzmacniaczy mocy 


Gdy efaesay • anracbadzre zamontewćwzmaaiecz ikdsj mecp nezbedoe jesiza- 
siaaia enus nu I Ti Da pedbida lapkącia z alramhtara steaje aa pn&wiice 
ptaęsm ■ Iteonn i Maksy ikład jad wfeśme lata pmhmica. Pm 



Czterokanatowy panelowy miliwoftomierz 

Układ jest czterokautnyw niMtwiiMi i pąatcyhiiyra wyświitUczra 

IfO. Cztery cytry siszj di tateanaii wyniku panam, a pian la Htlmacji. 

kary tnę stajtea atłnip pieari UUzJ asa! rbuiitmg ta nbisruo 

serze S1SM33 firny AHKL Ztkzis pouirany ZMei 

CENA: 61.00zł 


■eg 3A. ucy da 3QUVl i a-aksg aapęcia epstseega - '11%. 

CENA: 59,00zł 


209-K 



Arttypirat telefoniczny 

liulegalm jo dlącwrn re da Tui Sfeloningi dasć cmii wiąże są z di 
pamigti znyżonym ndisntw tiiaaniErym Prapamp atiad u ar 


a tpjBbacpłł. mregage as. a a s» doga daaje ta naj U 



Tester kombinacyjnych układów cyfrowych TTL i 
CMOS 

Szybkie Osuwanie itiadm cyfrowych TU i CMOS pozwala aasraędać czas, 
pieniądzu i trochę etnrie przy huśeeit lub aa prawa jakieguś urządzenia Pro- 
ponoitag tester w pafpcania z kabatami PC jad iradaiuj Basy tedsna pa- 
malajage aa szybkie sprawdzeni* mutszBśb ikia Joto III i 0135. Wiytotó 



Elektroniczny is os tats 
fletKaniczg issslat aa za zadanie zadą pić aiudiattaas grafami elattneczgi 
odpoMiediice i». Nawyyśóg prreljziła została złszasomnyth szedem trasapts- 


C EwyBg w s r- 

197-K 


Dekoder- testerpiTofot 


88 . 8 . 8 . 


Przy beinme enądztd»zdalny* stirawanism ujoydciej wytanys tuje si< pie¬ 
ty i tadee Id. Jadiak aa każdyi nzeia aiusiy budować atiad. abp sprawdzić 
jakie adresy i rozkazy wysyta geieiag lab bidiwany gile. My ulalwic safeie 
pracp, prapenajaig wytmanio testure - dekodera pilotów DCb. Opróczpiwyzsa- 
gt zssttunuoig układ osra słuzyt dt Mowami pluton wserwisach IW 
CENA: 44,00zł 


CENA: 49,00zł 



Konwerter RS232C<=>RS232 +5V 


lonitedtr sfirj da dapassmoia syguła artarieja RSZ3Z. 15 . z kaiaptsra PC. 
aointertgjsitpoiytaMyi ■ milrekiMiltrach.fdznpazraatapipciali +5Vi 
OU konwerter jest twiiez gnydatgprzy gisamc. srsgramów ■ pakiecie BUCOM 
i ingcbśziłowiskacłi gnyrunistroiyck. 

CENA: 21,00zł 


198-K 


**5 ł Hit f 

128-kanatowy system sterujący z PC 198-K 
lwia cześć staram! ton da PC wykirzydaje port IP kiery w presły sposób tiorh- 
*iu starannie oślim kanala aa. Praranlmag ittad neażiżańi sl etami* do 

U! rtżgdk titgdzed piprzez port szeregowy CDII 
CENA: 95,00zł 




214-K 


Wyświetlacz LCD 3 1/2 
Jak gaifleayt wyświelacz 168i urt prawie każdy Depot zaszywa sip. pdy cfcatny 
n stosom: stosuokom taiinyśmtUu ICO z dażpni cyfren • Mcm. Aky uła¬ 
twić nie żyw, taprsjjtinttsliśig wyświetlacz ICO 31/2 qby ze slaremaiua 
przez RS?37 

CENA: 45,00zł 



budowie opada aa ńb aplikacja, awsiiiły posiadać pnipmater i skład urachsatie- 
imwy. Piagrawany zadan uaissira rapragraesaania każdege układu IW. a 


CENA: 79,00zł 



Zasilacz laboratoryjny 0-30V - 5A 


zdO- 3 Hingu- 


lacj) epmauia prahmgo da ST Sagolacja aapiwu i puls dgkoo ujewy płyu- 
me przy gmey deóci patiicginttrae Układ nsiag jest z jedne go Jrodii aa- 
ptgera ZBBitga 381 f skład zadam iii wrekedzi radiatari biusfintrarat 

CENA:59,OOzł 




Coraz wiemy filmów mdee możBa knpit lub nypsiyczyó na itłytach DVD. Jednak m 

każdy passata siatjnuray odtoarau DVO. Katiasiast coraz iripcej posiadaczy 
knputtsdn PC nypesala swoje 'caszyity" n idtmnacz OVD Waśnie dla tych 
wszystkich przeznacza g jest msz tender VGA-DL 

CENA: 22,00zł 


CENA: 147,00zł 





Wirujący dźwięk - LESUE stereo 
Witajgg ćwiek -la ńrmaga jak okład ośmiu przełączników (po cztery Pa jed¬ 
nego kalii) elaktraicraycb z gtoeratorem pracującym ad Iłłz do 30flfe Ste¬ 
rownik nażMa podłączenie czterech maaiaczy tang da jtdnega teah. 
Elekt jib izyskujuiy prry odshtUi iMiuui cpimia wrażnu pnBbymtu « 
katedrze U przy zmekszuin nhretew- koncertu u wolnym powietrzu. 
CENA:49,OOzł 


Tester czasu pzzyciąg nięcia/p uszczen ia 
przekaźników 

Układ ntżlma praor czasu przioaguiicu i pesznonii styków pizikamka. 
Przy joga penocy onzny sprawdzić yrztkjijikii napięciu cewki ud 311 di 3K 
Ookładetit pctiiate u +/-1O0^x. 

CENA: 89 r 00zł 



Pptrakg jest sturawd silnika krekowego- proszą bardzo, łasz sterownik uuż- 
Ewia staranaio sileilżw krukmytb dm- i cztar-cewkoaryń u poborze preds do 


10A i aapądu rasilaea cewek nas 3SK Stiramia silnika oAywa sio pejrzuz 




szeregowy interfejs R1232 + 51 

CENA: 61,00zł 


cyfrowym 

Układ jud pięciependowym kuruktiraa graficoyn r piloteo zdalnego sUrrna- 
nia i wydwiDia czai Ifl) danwagt r nkn p tecuM ra 9 9C51. braklar mpelpra- 
cuje zestewłeii 135-1 J79-K.015-I.10ML Oprócz współpratyzwytejwywreaio- 
grai nflfmii ukad nera mpólpracniać z dewnłaym zestawem audio. 
CENA: 107,00zł 


Programowany licznik impulsów z pamięcią 

Jak nu Hzm irtbaju licznik ggpubów siny tg ponwńi impulsów to 

układ U de wejścia iieżlwiająa taie ieptisów w prred i w tył Ptsada 
razkidiRH menu. tlij pamiąci i galwauicaa saparacja wyjść llmożtwu po- 


nar iiputsiw do I90SIU. 

CENA:68,00zł 



Hec nyjicntą rządo 1B8W możemy osiągnąć przy 4ST2 lub IT2. W stad nsta- 
•ti nie wchodzi rediatc-: 



firmy Alilil 89C52 i K33. Ptą paaucy testera mżni n ciągi trzech wint spraw¬ 
dzi e czy pttaiany ■bitalrolni psi synwg czy hżi uszkutzmy i do otepi siu 
nia nadaje, czy tnaża u aszkodzm pwt) i uiiżb )• jaszcza orykorzystac 

CENA: 39,00zł 


318-K 


ProPic 2 . 

PrograutK ProPic? przyda siu każdemu, kto tratuje bib uta znatfudmat ukła¬ 
dy na ntfcutelroleratk PIC i szarajwrycb pańąciach EPRGIt.Pragraiatir ttssż- 
iMUzaprajrinoiniił M układów ?4 C*x PIDToo. PICI EDO. aiQ11.001 Q«. 
PDGfll l.ltni 91, PlłUfCi. SJL2UC. Pa astBsanuiu aduptasaw liczba la jesz¬ 
cze się zwrekszn. 

CENA: 139,00zł 
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Wieczne lampki choinkowe 
ftnponujiaj lampki cknakim wjkesaao na 41 sztokach MIED. Są ti etap 
mary di ni KB z ingutasy czysttóraościy migasa. Starowania jest z garaia- 
tra liczb leśnych. Cały ikład usilny jest z 241 

CENA: 55,00zł 



Programowany miernik częstotliwości 50MHz 
Piejieeiowaiy eaiemik nętitliłiuic przyda su kaftan radinawtonwi. l/a 
ii umożliwia pomiar cystriwości i jej obróbką la aniaraiej oęstetSsssci 
•niemy nykwać cztery działania: marenie, dnałtaii. odejstwanio, dodan- 





Bezprzewodowy mikrofon - MINI 
Mikrofony błzprzswtdiwizzwsza tśsszyfy i dostarrafy dużo erncji Szczijnió! 
la proste, Ute łatwo zmalować i imchomit Waśnie ta kił pnstyrm hnzpnt 
•udowym iftilenia jut propnnnniy układ Maksymalny tasuj miknbu 
Sta. 


Jas lulai pasty de łytasasa aaifi & pKaru.aaąi bsciiiz Pad- 


Mikroprocesorowy sterownik stacji lutowniczej 
Stacja teina • ta takie erzadzenie. które pozwala osławić i ksstnilewać tea 




CENA: 74,00zł 

354-K 


Tester kabli UTP i nie tylko 
Tester ułatwi życie kardem, kto aa de cynieeia r sadami koapetaiowywi. aa 
również prryia si; do Usuwania kató lalelooicnytk i wszystek innych, kin 
■aj; nie wigaj niż osin przewodów. 


ayi r pn aa pahm sae« ■ 


CENA: 115,00* 



paiatmy ;nti kątownicy 'Jzytiewirk san ostalićtaaperature od 150 ! C do 4S5 ! C 
Aktualna lesperaleia wyświetlana jest u trzycyfrawym wyśwśtlaaii IED. 


400W wzmacniacz HEXFET 

Jeśli lubisz dożą moc. le tei wzmocniła jest na pewno dla citht tli lyspaiste 


CENA: 455,OOzł 


paramolry pny dniej iney i niskich bsrlacli. Oklep sygnał* e i szumu pud 



Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy 
akustycznych 



IDldS. Zniekształcenia pukaj O.INdb polnej loty. 

CENA:149zł 


llajac starań* można i bardu pnsty sposób tytanie ręrrrmj ttysamy 
dtriożyć tiaishmatoc tyrystor i cztery fcaćy. Hit rjrawaiii oesaa kem 
nd raslosmujo Itanslmtin i mnie tynosic ad setek watiw da setek tw- 


h pomocą eiernika mraa zmierzyć isc ciągle, jaką może destareryć haśaiy 
■macniatz Zakres pławmy aianta wynosi od IW do 9SSJW!!! 

CENA: 54,00zł 



Włącznik na klaśnięcie 

Wycznik u Uśnijcie włączą lub wytącza dmniee uzydznn* deitrytai jd| 
Uaśniemy * ręce. Buta włączn iki jest bardzo pmta i każdy nża p mab- 
mć i u ni cftać. bil pttnh lirymać»tyko IttUmicj. 

CENA: 19,00zł 



terminal przydatny jest di nrntlianiania układ Wirzydrail wyyesażanych w pert 
8S232. Uizh ;n rómisż wykorzystać jak rdalny terunal praranacy w sieci fm- 
dws. Unii, lima Eeinieil został wypasaiony w wyświetlacz n C znaków mz 
Uawiatmą. 

CENA: 95,00z> 


CENA: 39,00zł 



V OWA 3ł*»ncs! ułpowtKalii nimfy atyng bil <au 35 brtj) 

Tl *tattm wtwyzMMj karty dn czytnika następuję załączam tianzysan. 
ttny maże omt H pzetenihn. 

CENA: 44,00zł 



Nadajnik UKF FM - 4W dla zakresu 86-110MHz 
Dninj Mesy adjnik UD U tkeih. In nie tylko ma dobro pamnry. ale mnóż 
mus współpracować i syntezą cząstodwnści i kadanm STEREO 

CENA: 82,00zł 



Rozwojowy 
AII9SS2 

AI89S8S15. ATmegaS. AEtiny26. htgramowaim idbywa są prziz ISP Jakzą 
pewnia aatte w przyszFeści progranatar hydrie ebsłigiwBl również inne typy mi- 




statego 

Jest lo nirwtrsalny sterownik silników prądu stałego. Ilmiżlmia tngelacjy 
mbrotew przy minimalnej stracie miry silnika, lisia pracować r silnikami a 
dowolnyi napięcia zasilania. 


Sterownik urządzenia obrotowego anteny UKF 



Zasilacz do CB 13.8V - 20A 
Zasilacz dn lafinoadajnbdw CD unmzrma Habilitacje napięcia wyyśaawegs 13JV 
z możliwością regulacji ed 12.5V di 14.711. Posiada izgulmei zabezpieczzeie 
prremprrepucm oni njranicrea'* prądowe de ?0S 

CENA: 93,00zl 



LOGGER - szpieg klawiatury 
JUDEI 8 azły anto który wpili siy pomiędzy bmputer PC. a tlawiltoy. 
żtSaeien ycgi jen njearmaitia i ojBymnla li nłainsj pwtei nsrynbtli 
Mawiszy. fen ustały Mantyle. W dmlnym waweecie możsia tdczytaćrmi- 
kiść pawico 13GGER a ap. w NotaUie Windows 


CENA: 39,00zł 



Sonda logiczna CMOS 

Sanda Ingicua CMOS służy dn spmrfruia stanów logicznych * ikfadach cyfn- 
irych. W nsadria jnst nieidnmtiyi! przyrządem przy inchaiiłBi iMa dn. Sia¬ 
dł pokaniji również krótki* impulsy, która byłyby niewidzialne jałym o kiesa. 

CENA: 19,00zł 



Uniwersalny V/A do zasilaczy 


fasilaez bez mltnmuza i ampenmurra u tylko miastka pmizrwego zasila 
ca. Dla tych. en jeszcze aie aiają Babci wypesauaejo rt Vk epracowehssy 
aaiwersalay aiemik oparty na mibikiotinlerzi AKR. Zakres paaianrwj nd 4 
1D0ViD4/L 

CENA: 87,00zł 



Sterownik wentylatorów do PC i nie tylko 


ta mae (tjdkisa hydr liż wyłączenie ich przy 
r. Hwry ayśK&ti sa na wyświetlacza ICO 



fem 

Sonar rosiał ziprejoktmiy r wyślą • kierowcach. Oprócz syjilibacji dżaiy- 
knij sam aa równiiż linijką świillwą. która latiliwia kimiicy bardziej 
precyzyjne cafanie sawacbndsw 
CENA: 47,00zł 



200W sztuczne obciąż 
Przy urjduaaoiu układów el etami czsyth niejedinbnlnii potrzebne jesl sztnez- 
k etan;;; n znam aj ancy. Pnptoimy okład jest wilia* Utim srtissya 



Generaler tatteji um®ż6wa ntrrynui* en wyjścis trzech przebiegów: tnfkjt 
prostokąt saas e czyMmmici Ittz Awplilada sygnale ayyśclnwngn eeżi 
wynosić nd 1 di 7Vpp 

CENA: 29,00zł 


eaaiaasfi 


Panelowy miernik częstotliwości 1,2GHz, okresu i 

Przy pomocy Uje mierniki enżtmy zawyć czystdOmić od1Hzdi1.2GIU.cz3s 
mpolsn o® dres w zatosil 10D-ŁS3333S/JI z dokładnością dnlpzs ófysit 
Kimam nstaaie znhiamany no niań dobrze czytelnych wyśaudacznck IIB. 

CENA: 95,00zł 



Inteligentny straszak na zwierzęta 
Inteligentny straszak nwzbaia tykw cgstaónrea. jaka aa być aa*tu 
waz losowy wybór odsląpM wiedzy kftaywywi iawMuwi Rszwwtstmw 
zabrazowąst sy na ayśaeSeus 1EŁ Stack zapasy jest ozóisu +121 
CENA: 50,00zł 
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Tester monitorów VGA 

hqymoqr testera aajeny szybka i ran* s ptawdziś miss VEA, Tester tuz 
ta iryikanialrati ndmlcnśR HEitlt. BOOiSOfl. !K4iJS6 

CENA:36,00zł 


235-K 


Powiadamianie o alarmie przez komórkę 

IIrM współpraca]* t tilifonsmi SIHH5 wyposaZaofw a tradycyjny otdae 

np. arii Cu Sin. Ctn. Zadaniem mMi jest drwnieai! da czterech raptwz 






Mietnikw.cz. 

Idaalay miernik At Milimrń. Fi prAicna satiy na imita » 
bii U. DdBe, ?Pft Opić pomiarte tut stórnc was wptdaacji i akt 


Uniwersalny sterownik zdarzeniowy LOGO 
Stemraik idiunmy nryposażony nsst w cztery nejśaa cyfrowe, cztery »r r 
ta analogom. cztery wyjścia cytat Użytkownik na sstaEć alełnaśa er 
śzy wejściami a wyjścrawi. 

CENA: 79,00zł 



Inteligentny sterownik lamp błyskowych 

Urządzenie Stanina barpaui Myatnym kwtajt dato pocą rtaMajlaapy 
błyskowej, ica pnrfMytki i iKtaijCKii cztana trdatayck Sin My 
tiiwyth. Pęku tli tnkEj* temp nsptaydi 
CENA:71,OOzł 



Sterownik syntezy częstotliwości FM z układem 
SAA1057 

Urządzenie steciii paty ganinłea HI«zakresie upMMci ad 70UHz da 
17011Hz i krokiew 16Utz lab 12.5kHz Zadaniu sitramki jest utriywywneie 
sałaj wartości eutatlrnści. 

CENA: 99,00zł 







Cyfrowy przedwzmacniacz sterowany pilotem RC5 
lajwfiayn problew* przy badania iRKsaoy jest pM i n zasadzie jege 

ronty tonalnym pilni 0C5. Mnnusinz posiada dn wejścia AUDIO, 
mzysdśt lankcje sterowane z pilili atu tataji wylpcioiMcaiiia ulega 


Prosty generator sygnałowy 2MHz 

Benaratst wytwarza syjstł prajtokatny i cnstatlmoiei od kte Herc ów da ot 

2MRz i rtgttlawBayn paznoii od 3V da 151 

CENA:33,00zł 


I ZDwratawy elektnukesrysny weacmatr no dabiaj jakota pnuaaaaay jest 
de współpracy z obciąnaitw 4_160 1 sywetryczirym oapreoew zasilania +/• 

7211 

CENA:65,00zt 


Cyfrowe ECHO 

Cytai acta działa jat sntwr km ■ ese. Opuua orei 1 patroni pi 
wdibaOiL OpóaiiM i liczba ptetain ja ragelowaia 




Programowalny termostat czterokanałowy 
Unadoni ta Miami kanimi! tenperatiry ■ czterech aimlBiyth puaktack 
Zakres nkaań wygasi -273J2B sLlLZakzes astawieó rrysra -108.208 iL C 
Zakres wartości kontrelmraeej laiperahuy jest alaiity od astnnaaago ctojai- 

ba. Przy UI335 w granach -40..180 stL 


ta eiz nodmość praCOT*rmoi8 tyynb. Hot iwzytzu t Ht 

CENA: 59,00zł 


Mikrofon kierunkowy 
llóniH kierriakswy esezfiwra adbiór słabycb sygaalew ttatowych pnchodra- 

oytk z wybranego kżcraaki i wzmacnia je UL aby były słyszalni Aa acha lodtke- 
gaUby nożna byłoby opisać je aa Uśnie nijneliloarety 
CENA: 29,00zł 


PIEC - wzmacniacz gitarowy 




Warsztatowy symulator napięcia trójfazowego 
Urzedzeam peainje trzy sygnały hznkcji sinus n stsUMci 5BHz przesunięte w 
fazie sabie o 128 snpoi Posiada nspdM regulacje mfeśd napięcia 
megt na UW. Pa dadawa Piach maataraatwin uzyskawy aapitcit ide- 
wolnego przzśziahi. 

CENA: 98,00zł 


Sterownik do akwarium 

Układ prnaaBioy jesl te sterowania ssprzętfw ekmmoi, talii jak grzałka, 
pompka etdaa. napowietrzaa czy dozownik pakami. 

CENA: 89,00zł 





Dyskryminator połączeń telefonicznych 
OyskTywoatir możliwia bUkmnit lab nmiHił u wybieran e puoii nane- 
m leltinitnydi a dhi;«śd da 20 oukdw. 0»b w trybie DTIIL Fratramowane 
jest i apauta telefnaicznega. Pasiada abtrpzaaaie przed «iuiiorjionny» 
rapisew ds pamięci. 

CENA: 69,OOzł 


■ kwaitS I 


cje r^*ś*iśo«Młwt»cńnfóO'ał»^.*sa*«a Wt*»«ee»» 

a propan aa stale. ł«K regałem wsaiz nśasoea: bm ós 
CENA: 49,OOzł 



Czterokanałowy DIMMER 

Uted przysasewaiiy jest Aa współisacy z la|M pcsadapącyu wUie żznnam 
oytaiadanlimyBŚBriteiwnijąciwrfaakamiflaaogm-Faeiiesed 

2J8V IMS i cwMMti drpi SBHz. Ra*teja we pibiMu panewki Sr 


CENA: 89,OOzł 




więluje ostawieeie 

CENA: 55,00zł 


tereoforiczny wzmacniacz mocy do komputerów PC 


aytaye preystemiya do współpracy r kartę 
i Hk nyżowa U1 WIE Posiada replicjt 


CENA: 59,00zł 



Impulsowy wykrywacz metali 

Wykrywa obecsoić przedmiotów adaimyth obytych e ziemi lab w kań bola- 

mej, mobilnie przykrytych prodeioUaii nróeatał owyeiL Wyfaynbeść jesl 
różna, w zaJeżHśd ad rodzaje nfólg. jaga tamta. odległości ad tnrti po- 
Butówata i ośrodka, w jakim sżę zszjduje. 

CENA: 69.00zł 



Zabezpieczenie wzmacniaczy mocy i głośników 


Układ lahupsca imracaiaa ko i głośniki przto isistenieni loetrobrj* ta¬ 
kie pumpy pt obecnosc aaptu aa Madami** zaatajęcyna. Mtm i 
ujemne najem zasilania, napes sate aa wyjsoa «3* cnata ora; utyeraig- 
uedntópwłUsbWineeiisoiejedniiśopiiaitrtnaaslipięi^cn- 
nie oapnoa antena iilib sfiztnr głośaitewycś przy ptaocy prstaatói. 
Układ panda apeżmenie aipcaia głośników. 


CENA: 69,00zł 



Generator funkcji - prostokąt, trójkąt, sinus 


aded ngterara sygeały i trzeci pnefeicgech: prviałrattrajbąlisiaas.Pranj8w 
alciss ii1 8i ii I MkSzw psa ndratraud Pasiada płynną reyeteq! czą- 
slitftnsa ■ abais i regiiacp pdan. kpara perm nyjścwy 50 przy 
iboaneun 


CENA: 45,00zł 



Układ stiWajs upięcie stałe. Zakres sUbiliranH go eapięda jest dtOiiem- 
ay przez eżytkaweika dobrną nrtaści elemeclżH Założeniem jest car 35V i 
pobór pradidal.SA. Saonarau przedstawia tiry datetaia i trą ajm* sposo¬ 
by leaRzacji stahSatore. Dn n okładach sułeeyd i jedna na tnaiystirn. 

CENA: 29,00zł 
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CENA : 85 , 00 zł 


Dysk twardy jako pamięć masowa dla mikrokontrolerów 
UUai tan jat pośradriUiai ponnęóy dysk ta iwantya lypn IDł-AIA nykanystrwanym 
pki pamiaćlasowa. i systemta wibropiotEsonrwyii. tsmunikatjaodbywa 15 ra pa- 
śrtdnichn* rtęcze porta izerogiiKgo. Srybkeść tronswji wynosi 1I520«bpi lapis 11 
(pta jasl mestatmny na puomii setarow i pjiiiynczycb fcapaw. Adrastwame 
jest nr Irykii IBA 
CEIMA:45,00zl 


Programowana pozytywka czyli diwiętu z procesora 
IlUad jasl eletniniraa pozytywki papą kwbsicb pasa ma 1 aasasaa a: 
cyfrowo wytwaranyck dźwięków. Gtouajs H bwkSjbb i acta I Hat ftstt 
ponoć 254 dźwięków m z nam id InnM. t ni* sykkHn mora 'aa 
irtiąMw dtlisuje się ppprzai poit sznagcmy»stan Ja** TTL (1 papo EIPOI 
CENA:32,OOzł 


Lampka 'BAJER' 

UUad ivytnrara «sygnily bi pnnsakaSĄ o znenaąacya sę ay^ese. Uoa ■ siwo- 
wt (fota HO lub Mań. Sypały pr«a*i sa • a»attpnfefifapitó 
nstoania sip banv. Jest ta tata przygód pflfnnoia iWI o possani ffai iji 1 


USB <=> RS-Z32 <=> RS-TTL konwerter 6 w 1 
limiter naoliwia dipasowaiui sypatów ■ staodardach US8-> HSZ3Z. B523Z- 
>IBU58-> RS237TTL US232m>US8. BS232->BS232TTL BS232T7l->8S232 

CENA:35,00zł 


Zasilacz kamer do monitoringu 

Dlłid posiada cztery jatsakowa niezależne ssie? nuta na sm feaś sa- 

pi;aa wyjśdfwego wywsi m a ibdpńlneśż (1 11 h b» ac 

CENA:25,OOzł 


Analogowy sterownik silnika prądu stałego (PWW) 
UHaduntozSwa regultąę obrotów i noty silnia piędc stafege. a tzlza służy pis genc- 
ntarpomnceioiy di hodowania przetwornic. Parafa rajalacja częstotRmui ■ stresie 
220Hł1708Bzz moilmwcij prąstssowaiia fi iaiyd hsho nr nytaat* wypci- 
Mruwnfcasa >l%i<IBl. 

CENA:35,OOzł 


Wykrywacz kłamstw 

Prasę w bodawia wykrywau błamem możno wykorzystać do rąbmy w najbliap gra- 
1 * majwicb. Di zobiut tania prawdomówności wykorzystano dziasiat diod IM uloże- 
njtbwlii^p. 


Miernik tętna 

Jak sama oma wskaż?* mismik tętoa służy da pomiara 'udetrad sirca' 1 eztawiaka. 
teniik jest a palni astmatyczny Pa orocheaieniu i shUtawaitii ria wymaga dodał- 
lewej obstap 


Nadajnik telefoniczny 

Praaatawaiy oUad aadajaiko latefonitinego staży da bezprzomdoiKgo odstadra pre- 
wadronej przez abonesb letaionisnaga rozmowy. Do eAiin umowy wykorzystają się 
tdbmk rafiowy fld ttaenjacy ir paśmie Sł-lOBMHz 

CENA: 29,00zł 


Samochodowa przetwornica napięcia staeo:' r. 
19V do laptopów 

renie zorania napitoa stałe 1 wartości 12V na IK Vmss Bsasn 
■ywi ot 5A. 1 moc wyprawia tn IUW. 

CENA: 35,00zł 


529-K 

Podsłuch kaloryferowy (ściśle tajne) Madę in ODR 
Piaysl podshchu wymyślony przez służbę bezpieczeństwa Niemieciioj Republiki Oemo- 
kntpaiej. Układ p rosły w budowie i łatwy w wykonanie 


Biegające światło samochodowe 

Ijaaing samdiodowy jest coraz bufnaj popilamy. Ifiestety zarwycnj wiara aa zayso- 

kioi kosdaa Uy ptopiaijemy piasty lunning świetlny ra niewygdrwao] ceni 


Przełącznik sensorowy 

BUad posiada esian nieafeżnych usaiow oddaalanyck goheanieżnie. Działa u dotyk i 
nia posiada tomem to iłtbaoiaryck. Pracaja w trzech trybach: rateńym, niinteinym 
i sekwencyjny*- (ryb ustawiany jast programem. Zapasiptyirana są wartość istawio- 
aege tiybu i stan bieżący ptzelączwkj 


'Przyspieszacz" wytrawianych płytek 
Jab sama narta wstań* 'praryspasracł" skraca czas wytrawiaoytk plytak tokowa- 
nyci Przyspieszacz kontnloja tewpuatop nutwoni trantego orar porwała u opcjo- 
notno nrtącreeie pompki 

CENA: 31 :OOzł 


AVR - JTAG Programator, debugger 

Izrtirfcys umartwia obstagp programmwania i Ustawania praasarm ffl taty AIS w 

trytan JTAG ItL 

CENA: 49,00zł 


Programowalny generator impulsów - 6 linii wyj. 


lioiocb wyjśćenrych. Panontry piaty ustawiana s* pregraoimo. Maksymalna czutulli- 
wosimiaiy kitg SBkRz. wtaiialoa ŁOIHr. Su k zmiany okresu tona impulsu 5yut 
rijbpncjdpgta i wywalaną. 

CENA: 


Wieczny stroboskop 


ismryrt.tfiMzn»vojo* ischnologi produkt snpenasaydl tfod IEŁ stroboskopy zacząiy 
Kwiat swojo oblicze, tazinlijwaizy stiobosksp rbudswaiy rosiał oa 18 sopatjasnycb. 
baPyti dodam Iffl Istnnja moifaśś niaograErannegn (Układania Sad UDU! 

CENA:36,00zł 





























































ELEKTRONIK 


Elbląg - NOWY ELEKTRONIK, ul. 
Junaków 2 , tel. 055 236-22-63 
(sprzedaż wysyłkowa) Bielsko-Bia¬ 
ła - NOWY ELEKTRONIK, ul.Komo- 
rowicka 36, tel.033 8164663; Byd¬ 
goszcz - ELAN, ul. Toruńska 36, tel. 
052 3714569; ELTRONIX, ul. Bro¬ 
niewskiego 4, tel. 052 3735304; By¬ 
tom - A.P ELEKTRONIK, ul. Mo¬ 
niuszki 10, tel.032 2815733: ELEK¬ 
TRONIK, pl.Wolskiego la, tel. 032 
2810263; Chorzów-TECHTON, ul. 
Styczyńskiego 1, tel.032 2478610 ; 
Czechowice-Dziedzice - NOWY 
ELEKTRONIK, ul.Narutowicza 79, 
tel. 032-2150694; Garwolin - TAS- 
ELEKTRONIKA. ul. Długa 8; Gliwi¬ 
ce - VOLTRONIK, ul. Dworcowa47/ 
6, 032 2308566; Głogów - GON- 
CZAR ELEKTRONIK. ul.Smolna 9, 
tel. 076 8313367; Grudziądz - AL- 
FATRONIK, pl. Niepodległości 8, tel. 
0888 16 18 18, 0888 127 444; Ino¬ 
wrocław - RH. AMPER, ul. Poznań¬ 
ska 319, tel. 052 3586110; Jastrzę¬ 
bie Zdrój - F.H.U. RONDO-ELEK- 
TRONIK, ul.11 -Ustopada 79, tel. 032 
4716139; ELEKTRONIKA, ul. 11-go 
Listopada77b, tel.0324719983; Ja¬ 
worzno - P.P.U.H. BLACK-ELEC- 
TRONICS, ul.Grunwaldzka 96, tel. 
032 6156351; Katowice - A.P ELEK- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 8A, 
tel.032 2514020; NIKOMR ul.3-Maja 
19, tel. 032 2062794, www.ni- 
komp.com.pl; KONTAKT, ul. Plebi¬ 
scytowa 12, tel. 032 2513023; VOL- 
TRONIK, ul. Plebiscytowa 13, tel. 
032 2513068; Kielce - AMATOR, 
ul.Wojewódzka 2/6, tel. 041 
3426730; WiB TRONIC, ul.Wspólna 
10, tel. 041 3446140; PHU TELKAS, 
ul. 1 -go Maja 115, tel. 041 3478000: 
Kraków - CYFRONIKA, ul.Sasiedz- 
ka 43, tel. 012 2665499; Lublin - 
PHU ELGA, ul.Fabryczna 1/ 3Ą/5, 
tel. 081 7463076; Łódź - CZĘŚCI 
RTV, ul.Rzgowska 3, tel. 042 
6817948: Mielec - HOBBY ELEK¬ 
TRONIKA, ul. Dworcowa 4/47A, tel. 
017 7885129; Nysa - TECHNO- 
TOP, ul. Piastowska J22, tel. 077 
4333703; Ostrowiec Sw. - G.J.SE- 
RVEL, Os.Ogrody 37. Tel. 041 
2633316: Piotrków Tryb. - FPHU 
PALLAD, ul.Dąbrowskiego 15, tel. 
0601 322710; Poznań-ANALOGIS, 
ul.Łąkowa 14, tel. 061 8535231; Ra¬ 
dom - ZUTEX-ELEKTRONIK, ul. 
Żeromskiego 75, tel. 048 3815366; 
Rybnik - ZHUP. ul.Hutnicza 15, tel. 
032 7557699; Rzeszów - ELEK¬ 
TRONIK, ul.Powstańców Warszawy 
26, tel. 017 8579262: P.H.U.AZEL. 
ul.Rejtana 10A; RUTRONIC. 
ul.Ks. Jałowego 14 tel. 017 8521485; 
Skierniewice - ELEKTRONIKA, ul. 
Kopernika 3, tel. 046 8333246; 
Świdnica - PUHP UNITRON. ul. Bu¬ 
dowlana 4, tel. 074 8522552; Tar¬ 
nów - BETATRONIC, ul.Krasińskie¬ 
go 40, tel. 014 6215330; Toruń - 
UNIPOL, ul. Kozacka 5, tel. 056 
6224611: Tychy - NOWY ELEKTRO¬ 
NIK. Uczniowska 7, tel. 032 217-89- 
02: Warszawa - INDEL, Wolumen 
53 paw.47,tel. 022 669-99-37; Wło¬ 
cławek - PPHU Tomasz Dąbrowski, 
ul. Promienna 9, te!. 054 2369221; 
Wrocław - AXEL ELECTRONICS I, 
ul.Dworcowa 28, tel. 071 3429443; 
ROBOTRONIK, ul.Wrocławczyka 
37, tel. 071 3225374; Zabrze - SCA¬ 
LAK, ul.Wolności 236, tel. 032 
2716621; Zamość - J.M.ELEK¬ 
TRONIKA, ul.Partyzantów 53, 
tel. 084 6398807; Zawiercie - 
'O. TEX, ul. Hoża 3, tel. 032 
6700928; Żywiec - ELEK- 
C&O TRONIX, ul. Wesoła 10; 



Interface VGA do sysUjHKPWIpfocęsorowyCh 
Układ ansażliwia psfiatMit dewtfeego neniwa YGA (SVGA) de dowolnsgi systemu 
mikroprocesorowe;! amirajjEfi zigcze parta kaamnikacyjieii 8S232. Fnaje jako 
PeiMiik kart) |ti5cmej. Fornala n biazawać <88 znaków tatowych (2C»«nzyi 21 
kolan). tam niskie miki óattrjnee w standaidzie CPi 251 
CENA: 45,00zt 


Termostat z regulowany histerezą 
W pasie ehrktnóatj była pirkkuuana cala easa najróżniajszyrk tomoelalm fiiestaty 
zadu i o ich aii sal takich moil»mci jak Im: mawianie hiflrta zarówno« okresie 
defetnich. jak i qeEoydi tempenta dskladnott LI H fakies od -55‘ [ do f l2St 

CENA: 56,00zł 


Dpngroimwanii współpiacoje iWi XPiVISTAiUIRIIX'g*.tt skład zestawi wrtadri CO 
BOH r kodami cjjffnyai w jpqfat [ i asnklera. 


CENA: 35,00zł 



przemiennego 

Sterownik umażOińs płynny nim obrotów słsta piądc pnemionnego a nocy dc 
kont przy zachowaniu dużego meola obrotnego 

CENA: 60.00zł 


258-K 


Silnik krokowy dwucewkowy - sterownik 
Stcmakk umiz&wa staranie sinikami kralwymi dwucewiTwymi. Pądkeśc obroto¬ 
wa ngulowani jest palencjowtree. Można ja z*eniai płynie * szerokim rakresu 

CENA:29,00zł 



Programator układów Xitinx 

Pnychecnym rmeji elsktrcndu każdy pewien a aawel noś paznad układy prcjronro- 

eaiss CIPO i fPM. lieznajeeeść tycb układów weno ogiaoica usze UGż&etśoi jisl 
prBty droga ds wypadnięcia i *feju‘ 

CENA: 23,00zł 





Przedwzmacniacz gramofonowy z charakterystyką RIAA 
Pizedwzmacniacz dedykowany jut dla rijłointe płyt winylwytb Układ został lak za- 
ptajekuwaay. aby każdy r melonie* sam zdtcydewal. jaki iMad scalony ma astoso- 
wet 815532 czy IU71. Wybór zalej) od sokttMyiniyeh wnzee 


CENA: 22,00zł 



Stater-bt ta asm & pipach peaać puaspsly lee sase-bt wprowadzi nas« 
aspamały brat okładów CPU5 fny H«il la (dyla iprócz 035)211 U13538*1 
aa,«jo się prrjraaator i pooszawwe eleiuą itichewwwt lilwisz * episu 
zastały zamieszenia podstannra «fanaqi u tam obiłsy sałata Hus K. 


CENA: 52,00zł 



Układy lOPm sa zapewnie debrze znane, łonu prograi da prejekfoenSi zasilaczy 
impetowych opart|th ea poeryższydi układach Jednak I0P249 Radko wykcrrystywany 
jestwkenstnkijadi amatorów. My te zmielić. n redakcji It eprauwaiasy zasilacz 
■petowy e pedał 12A i napita myjścimyi 5V 

CENA: 59,00zł 



Ultradźwiękowy neemik odległości, wzrostu i poziomu 
Iny w jestaya - tak najkintej - można zdaforować len mmi Układ apaity na niłya 
mitookontnicsa AltlllY i gnlca alaaeitda. łatwy w lutin i pnasty nr ire durnieniu 

CENA: 57,00zł 


242-K 



Mimaturowy generator częstothwości wzorcom 
SsiiiaUT rsaafiwia iszys kzcia ssaniu czsstetśaeści wzsmmydi • 1 Hz: 1 łś: 1 Słiz: I BSłiz: 
1 bfc I R& 118kHz: 1 MSi Jtfa dekłatesc natenua aa tytka id jateonstasr 


CENA: 31,00zł 



Elektroniczny odstraszacz młodzieży 
Chcesz pubie bp "intnizw z piwnicy, kłąb pebu łnb lingo min jsca - rypióhuj elek¬ 
troniczny odstraszacz. 


CENA: 39,00zł 


445-K 


Automatyczny włącznik świateł mijania 

Układ włącza światła agaw ir samochodzie r opóieiems pn upływa zadanego czasu 

Czas nstila w czterema Maran. tllansść czasów wynosi ik 80.30. 18 i 5s 

CENA: 17,00zł 




Profesjonalny licznik impulsów 


licznikzhczłnpclsy nprzdd U w lyi ir zabesin od O do 9SS SS9 999. MeZc dczat co —/ 
-1,2.3... 333S99999.FBsadarówniEżp(Hra«^uUadaitytrzaskiiwy(ipeziiieziie)iiSta- 
many »i zakresie H DOUtas. Układ airtytrzaskmay iimndm zliczenie iapnlsm ze slykóm 
zewnętrzBige przekaźnika Maikom Ticznik jest bardzo prefy rr nwntażi i Mdii. 

CENA: 59,00zł 


705- 


Samochodowy wzmacniacz mocy 4x40W 
Pnsniimy wzmacniasz i aocy 4iłW (158W) jest pizeznoony do amechodołjycb zs- 
stawów aaśataatniaB jut prosty er hedwie. Mnie ge zMatonmć erazwschoniżć każdy, 
kto potrafi tnywaó Intomwt Wzmacnia ci zastaiy jest bnzpeśndnioz instnlzcyisamothodj- 
ni bez dsdattmydi przeminie zwi (tających napięci! zadania. 

CENA: 35,00zł 


707-K 


Emulator monitora 
Eanslatsr esaknje kartą ken^cdeia PC. Ate oajciekawsa |«t możliwetć tdy^ zawartości 
pamięci ■ eaulatnrze a staadaidzin Ultt (DIII 1.3. a tya samym laizbwwt emuiacp 
różnych trybów pracy ealitM. Mówiąc naczij emulator Kie udawać dmlny mnnitci 
OndatkiH iniatnr ooizhma odczytam danych z pasiro monitora fabrycznego. 
CENA: 48,00zł 







SLA 

Hegmnjn ogniwa i baterie akmbtodw typu EJ. liMH i SA Maksymalna l eść 
ogniw SH pozostałe 8. Maksymalny prąd ladraaeii 1500 mA Maksymalni pnjia- 
neść przy ładouraaiu szybkim 1588 eto. Maksymtó* pojemność ładowanych batem 
10088 >M przy wydłmiym czasie ładwanie. Posada zabezpieczeni teimicznt 


Wieloosiowy sterownik silników krokowych do MACH2 
Układ aooziiwio flenwaue hlpolariyii silnikami patowymi. Marna poduczyć di ■rt]i 
ilksycalaie cztery siniki. Nap we zasilania siiiiw jest do 4R i prąd cewek de 2A. 
Mnzna obsługiwać ge ręcznie lub aitnatycznia z denlnago piacnm lob knuyntesa. 
PnezsaoBoy jarl da fetowania cyhnega maszyn eaptdzanyeh sfctaai kratowymi. 
CENA: 45,00zł 


ny zasilacz zestal opnowany na bizn neą katitegeny Jasifacz rejaaje eapiąai id O 
da 25U przy wydajnści prądowej 1A 

CENA:34,00zł 


245-K 


Układ wejściowy do mierników częstotliwości z 
wejście mTTL 

Pnzntawany okład ujściowy mau prostej bodowy chaiakteryzwje są dobrymi para 
metrami pracy. Sypał wejściowy od 3IDmV do 311 Rezystancja «qśao >łH.Sy|oal 


CENA: 25,00zł 


256-K 


Miernik refleksu dla kierowców 
Mierni refleksu marzy czas roakrp wośoiecii przywlu Można gi róaeia) ożyć do po¬ 
miaru czasi reakcji Ma kierowców Dekami efekty aezsa zaobsaramć po wypica ń- 
melkaj ilości alkebełu np. 1 OOg pin. Oczywiście maga to zrobić tytte nioby petna'etoe 

CENA: 34,00zł 



Munik umożliwia pawr rezyttaocp Uatfeesaterea elektrolitycreich lakier powen- 
wywyiKiodO.1okadi18.gobi 

CENA: 62,00zł 



262-K 


Mały wzmacniacz max IW 
Mały wmacoiaci maił “wydusić" ea it Jest taWlójtlareasa dla ihckawek. 
małege kiotrolnegi głośnika w koapitene lub jaki wzeacoiacztestiwy do mekua- 




260-K 


CPID-BASłC starter-ł-programatir 
Bez składów piagrnenleycb trodes aywbrazic sake zmacam wijihy. Mysy 
to zairwno asialarow. jak i prełesjenlistó* PraEanw aa a zadana 
ułatwić procy nad pnpktein w joga pimiszĘ Id Uw ÓBie diiitb infeił. 
wasia iMadów CP10 fiimy AUE8A. 

CENA: 78,00zł 















































